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|. INTRODUCCION.

El Golfo de Honduras presenta una zona geografica marino - costera que involucra areas de Guatemala,
Belice y Honduras en donde no existe una clara definicibn de los espacios marinos correspondientes a
cada pais, desarrollandose actividades pesqueras de importancia comercial entre los que destacan
camarén, langosta, caracol y peces, con la participacion de los tres paises anteriormente mencionados.

Hasta el momento los recursos presentes en el Golfo han sido explotados por los paises riberefios de
manera unilateral, con una diversidad de tecnologias, sin reparar que en la mayoria de los casos se trata
de especies que sobrepasan las fronteras politicas, explotando cada uno de los paises una parte del
stock con diferentes niveles de capturas e intensidad pesquera. Lo anterior, sin tomar debida cuenta de
la capacidad de renovacion del recurso, la cual exige una adecuada consideraciéon en conjunto con
aspectos técnicos, econdmicos y sociales si se ha de garantizar la sustentacién econémica de estos
recursos y actividades econémicas en el tiempo.

El presente trabajo, realizado en el marco de PROARCA/CAPAS, se orienta a la construccién de tres
escenarios bioeconémicos de las pesquerias del Golfo, como la base técnica para la elaboracién de
instrumentos sostenibles de gestion de estas pesquerias. Por motivos précticos, este estudio se orienta
a las pesquerias de camarén y langosta que tienen lugar en el Golfo y que por ser las mas importantes,
permitiran generar la base necesaria para extender este tipo de analisis al conjunto de las pesquerias
existentes en esta érea.

Este primer informe tiene por objetivo la caracterizacion de las pesquerias mencionadas y la
presentacion del modelo conceptual adoptado para la gestion de las mismas. La caracterizacion se lleva
a cabo con base en la informacién primaria y secundaria recogida en las dos visitas que se han realizado
a la fecha al Golfo de Honduras (GoH).

Il. EL GOLFO DE HONDURAS: ASPECTOS FiSICOSlI:I
El Golfo ha sido definido tradicionalmente como el &rea comprendida entre la linea imaginaria que une
Punta Izopo en Honduras y Monkey River en Belize y la costa de los tres paises involucrados. Esta area
inclye también, la punta sur de la barrera del arrecife mesoamericano y la Bahia de Amatique en
Guatemala (Figura 1).

El sistema marino costero es influenciado por tres principales procesos oceanograficos e hidrolégicos,
siendo el mas importante la bifurcacién de la Corriente de Cayman proveniente del norte, la cual induce
el giro de la contracorriente, que da como resultado una corriente sur de 1 a 2 nudos, al oeste de la
Barrera de Arrecife de Belice y dentro del Golfo. El segundo evento relevante es el resultado de las
precipitaciones, las cuales exceden los 3,000 mm en la cuenca, provocando un caudal hacia el Golfo que
provoca una alta carga de sedimento y agua dulce entre julio y octubre de cada afio. Estos dos eventos
contribuyen a la existencia de una corriente superficial que proviene desde Santo Tomas y permanece
en el Golfo entre Punta Manabique y los Cayos Sapodilla (también llamados Cayos Zapotillos en
Honduras). Como ultimo punto y de manera ocasional aguas ocednicas ricas en nutrientes entran al
Golfo en direccién opuesta a la corriente superficial prevaleciente. Podria concluirse que la productividad
del Golfo es derivada del aporte de nutrientes procedentes de fuentes terrestres, siendo los mas
importantes los lechos de hojas de manglares, los nutrientes absorbidos por los pastos marinos y los
nutrientes que ocasionalmente penetran con las aguas oceénicas. La productividad del Golfo depende
directamente de las cuencas en la parte terrestre y de la circulacion costera. (PROARCA/Costas. 1996).

! Todas los valores huméricos entregados en este documento contendran “,” como separador de miles y “.” como separador de

decimales.
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La gran cercania entre ambientes estuarinos, bosques de manglares, pastos marinos, la barrera de
arrecifes y las aguas oceanicas contribuyen a la alta productividad y biodiversidad encontrada en el
Golfo, que se traduce en el sustento de importantes pesquerias como la de los camarones, langostas,
conchas y una gran variedad de peces de alto valor comercial para el consumo humano y de especies
importantes en el contexto de la pesca deportiva.

Figura 1. El Golfo de Honduras.
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I1l. LAS PESQUERIAS DE CAMARON Y LANGOSTA DEL GOLFO DE HONDURAS.

ll.L1. Recursos Pesqueros.

El recurso camarén explotado en el Golfo de Honduras (GoH) corresponde a las especies de Penaeus
schmitti, Penaeus notiales, Xiphopenaeus kroyeri y Penaeus. Duorarum. Las tres primeras especies son
de distribucibn muy costera sélo hasta las 6.5 brazas de profundidad. La dltima, conocida como
camarédn rosado, se puede encontrar entre 4.5 y 72 brazas. No se tienen claros estimados de la
biomasa de recurso camardn que existe en el GoH, no obstante, en este trabajo se ha realizado una
primera aproximacion optimista que indica una biomasa total de 645 toneladas (ton) (Ver Anexo II)E!

La langosta explotada en el Golfo de Honduras corresponde a la especie Panulirus argus que se
encuentra asociada en aguas someras a pastos de Thalassia testudinum y manglares, hasta
profundidades de 100 metros. Tampoco se tienen estimados claros de la biomasa actual de langosta en
el GoH, no obstante, en este trabajo se ha realizado una primera aproximacion que indica una biomasa
de 749 ton (Ver Anexo ).

ll.2. La Actividad Pesquera en el Golfo de Honduras.

Este estudio se centra en el andlisis de las actividades pesqueras orientadas a la explotacion de los
recursos camaron y langosta dentro del GoH.

2 1 braza = 1,83 metros
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ll1.2.1. Pesqueria del Camardn.

La actividad pesquera del camaron en el GoH se desarrolla fundamentalmente por unidades o
embarcaciones pesqueras comerciales de pequefia escala o artesanales de Guatemala.. Estas
embarcaciones operan basicamente en el area Guatemalteca del GoH, esto es en la Bahia de Amatique.

Entre las comunidades mas importantes en la pesqueria del camardn destacan: Livingston, Sarstdn,
Puerto Barrios y Santa Maria.

La pesca del camardn se realiza con redes de arrastre desde dos grupos de embarcaciones. EIl primer
grupo corresponde a una flota de 40 embarcaciones de mediano tamafio y motores diesel interiores. De
acuerdo a informacion de UNIPESCA (DITEPESCA) para el afio 1997), el material de construccion de
estas embarcaciones es madera, madera - fibra de vidrio, fibra de vidrio, hierro, hierro - fibra de vidrio y
aluminio. De las anteriores, las mas comunes son las de fibra de vidrio que suman un total de 14
embarcaciones en 1997. Las segundas mas importantes, son aquellas construidas en madera - fibra de
vidrio y en hierro, sumando 4 embarcaciones en cada una de estas categorias.

Las dimensiones del casco (cuerpo) y potencia (motor) de las embarcaciones de fibra de vidrio son, en
promedio de: 29 pies de eslora (longitud), 10 pies de manga (ancho), 5 pies de puntal (alto) y 131 Hp
(caballos de fuerza) de potencia. Las embarcaciones de madera - fibra de vidrio tienen en promedio: 30
pies de eslora, 10 pies de manga, 5 pies de puntal y 150 Hp de potencia. Las embarcaciones de hierro
tienen en promedio: 38 pies de eslora, 12 pies de manga, 7 pies de puntal y 122 Hp de potencia.

El segundo grupo de embarcaciones dedicadas a la pesca de camaron corresponde a una flota de 120
embarcaciones pequefias con motor fuera de borda. Estas embarcaciones son llamadas localmente
“changos” debido al nombre que se le da al arte de pesca que usan “chango’. Si bien no se cuenta con
un catastro de estas embarcaciones, es posible decir que la mayoria corresponde a embarcaciones
construidas en fibra de vidrio con una eslora aproximada de 16 a 19 pies y con motores de una potencia
que varia entre los 40 y 75 Hp.

a) Esfuerzo Pesquero y Productividad en la Pesqueria del Camarén.

Durante la visita al GoH se recogién informacion sobre productividad y esfuerzo de la actividad pesquera
orientada a la extraccién del camardn. La Tabla 1, sintetiza esta informacion.

Lo primero que es importante destacar en términos generales es que la temporada de pesca del
camarén tiene una duracion total de 10 meses en el afio, con una veda del camarén que se establece del
1 de Abril al 15 de Mayo de cada aﬁg. De acuerdo a los pescadores, la productividad pesquera varia a
lo largo del afio. Se puede identificar un periodo de altas o buenas producciones de cinco y medio (5.5)
meses, que va desde mediados de Octubre o principios de Noviembre a fines de Marzo, inicios de Abril.
La temporada baja 0 mala tiene una duracion de cuatro y medio (4.5) meses.

Independientemente de esto, la operacion de las embarcaciones es diaria, trabajan E’empre de noche,
realizando en promedio tres (3) lances por noche y operando seis (6) dias a la semana’.

El rendimiento o productividad por viaje varia de acuerdo a la temporada y al tipo de embarcacion. Asi,
para la flota de embarcaciones medianas con motor interior el rendimiento promedio es de 60 libra/viaje
(Ib/viaje) y 40 Ib/viaje para temporada buena y mala, respectivamente.

% Este afio la veda no se hizo efectiva en la costa atlantica de Guatemala.
* En términos pesqueros la palabra “lance” se refiere a la accion de introducir y mantener el arte de pesca en el agua para que
ejerza su accion sobre el recurso.
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Tabla 1l Produccion y Esfuerzo en la Pesqueria de Camaron en el GoH.
Categoria de Arte de Pesca
Arrastre” Chango
Item Unidades Buena” | Mala® | Buena Mala | T.Escama
Duracion Temporada meses 5.5 45 5.5 4.5 11.5
Duracion viaje dias 1 1 1 1
Viajes veces/semana 6 6 6 6 5
Rendimiento Ib/viaje 60 40 36 24 20
Lances #lviaje 3 3 3 3
Duracion Lance hr/lance 3 3 3 3
Composicion captura
Grande % 0.75 0.70 0.85 0.85
Mediano % 0.25 0.30 0.15 0.15
Captura Mensual Embarc. 1,440 960 864 576 400
Grande Ib/mes-emb. 1,080 672 734 490
Mediano Ib/mes-emb. 360 288 130 86
Captura Anual Embarc. |lb/afio-emb 12,240 7,344 4,600
Tamafio Flota Categoria |embarc. 40 120 120
Captura Total Categoria |lb/afio 489,600 881,280 552,000
Captura Total Categoria |ton/afio 223 401 251

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.

1) Veda para camaron es de 45 dias en Abril y Mayo. Se considera efectiva del 1 Abril al 15 de Mayo.
2) Temporada buena del Camaron es de Octubre a Marzo. Se asume que se usan 15 dias para
mantencion embarcaciones al final

3) Latemporada mala de Mayo a Septiembre.

Para las embarcaciones menores o “changos’ el rendimiento promedio es de 36 Ib/viaje y 24 Ib/viaje
para temporada buena y mala, respectivamente.

Es importante sefialar que los rendimientos de captura presentados engloban los distintos tamarfios o
calibres que componen estas capturas En esﬁa area se trabaja basicamente con medidas gruesas que
los dividen en camaroén “Grande” y “Mediano Para las embarcaciones medianas o de “arrastre”, la
composicién de la captura (porcentaje por cada libra capturada)en temporada buena es de 75% de
grande y 25% de mediano, en temporada mala es de 70% grande y 30% mediano. En el caso de las
embarcaciones pequefias o “changos’, la composicién a través de todo el afio es de 85% de grande y
15% de camardn mediano.

b) Precios, Ingresos y Costos

Los precios pagados por los compradores a los pescadores en playa (precios ex - barco) dependen de la
localidad en la que se produce la compra y venta y de los posibles amarres que existan entre el
comprador y el vendedor. En este trabajo, no obstante, se usa un promedio simple sobre la informacién
de precios recolectada para el &rea (Tabla 2)". Esto, debido a que no se tiene informacién exacta del
namero de pescadores dedicados a esta actividad por localidad, del nUmero de transacciones (compras

® Estas medidas no corresponden exactamente a los calibres usados normalmente en la industria camaronera, que son bastante
mas universales.

® La accesibilidad al punto de venta influye en el nimero posible de transacciones (compras y ventas) que se pueden realizar y por
tanto, en la posibilidad de negociaciones alternativas en caso de no estar de acuerdo con el precio ofertado por compradores o
vendedores. También, entre los acuerdos mas comunes entre compradores y vendedores en el caso de la pesca esta el papel
de facilitador de crédito que juegan los compradores. Dandoles de esta forma un poder adicional a los compradores para fijar
precio de venta y frecuentemente obligacion de vender sélo a estas personas.




Desarrollo de Herramientas Econémicas para la Preparacién de Politicas Tomo I: Caracterizacion ..., ICSED 2000
Sostenibles en el Sector Pesquero del Golfo de Honduras

y ventas) ni de los posibles acuerdos entre compradores y vendedores. Para el camarén grande, el
precio en playa o muelle oscila en promedio entre los 21 Quetzales por libra (Q/Ib) de camarén grande
en temporada buena y los 27 Q/Ib en temporada mala. Para el camar6n mediano, el precio varia en
promedio entre 10 Q/Ib en temporada buena y 15 Q/Ib en temporada mala.

Tabla 2. Precios e Ingresos en la Pesqueria del Camaron en el GoH.

Categoria de Arte de Pesca
Arrastre” Chango
Item Unidades Buena®? | Mala® | Buena Mala |T.Escama
Precios Playa4)
Grande Q/lb 20.8 27.0 20.8 27.0 4.75
Mediano Q/lb 10.0 15.0 10.0 15.0
Precios Playa %
Grande US$/Ib 2.8 3.6 2.8 3.6 0.6
Mediano US$/Ib 1.3 2.0 1.3 2.0
Ingreso Viaje Embarc. 949 768 640 554 95
Grande Q/mes-emb 934 756 635 551
Mediano Q/mes-emb 15 12 5 4
Ingreso Mensual Embarc. 26,010 | 22,464 16,535 14,515 1,901
Grande Q/mes-emb 22,410 | 18,144 15,239 13,219
Mediano Q/mes-emb 3,600 4,320 1,296 1,296
Ingreso Mensual Embarc. 3,468 2,995 2,205 1,935 253
Grande US$/Ib 2,988 2,419 2,032 1,763
Mediano US$/Ib 480 576 173 173
Ingreso Anual Embarc. |Q/afio-emb 244,143 156,260 21,860
US$/afio-emb 32,552 20,835 2,915
Ingreso Anual Flota Q/afio 9,765,720 18,751,176 | 2,623,145
US$/afio 1,302,096 2,500,157 349,753

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.

4) Estos son precios nominales promedio para camaron entero, estimados en base a cifras dadas
en entrevistas.

5) Calculado a partir de una tasa de conversion de 7.5 Q/US$

La Tabla 2 muestra también los valores promedios de ingresos por viaje y mensuales, calculados a partir
de la informacion de rendimiento, esfuerzo pesquero y precios. De acuerdo a esta informacion, el
ingreso por viaje para las embarcaciones de “arrastre” oscila en promedio entre 949 Q/viaje en
temporada buena y 768 Q/viaje en temporada baja. Esto es, entre aproximadamente 127 US$/viaje en
temporada buena y 102 US$/viaje en temporada baja. EIl ingreso mensual para estas embarcaciones
oscila en promedio entre los 26,000 Q/mes en temporada buena y los 22,400 Q/mes en temporada mala.
Esto es, entre los US$ 3.470 en temporada buena y los 2.995 en temporada mala.

El ingreso por viaje para los “changos” oscila en promedio entre 640 Q/viaje en temporada buena y 554
Ql/viaje en temporada baja. Esto es, entre 85 US$/viaje en temporada buena y 74 US$/viaje en
temporada baja. El ingreso mensual para los “changos” oscila en promedio entre los 16,500 Q/mes en
temporada buena y los 14,500 Q/mes en temporada mala. Esto es, entre los US$ 2,200 por mes en
temporada buena y los US$ 1,940 por mes en temporada mala.
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La Tahla 3 muestra los costos para las embarcaciones de “arrastre” y “changos’. La estructura de
costos™ para la pesqueria del camarén incluye items como: Insumos, Tripulacién, Mantencion,
Depreciacion y Costo de Capital.

Insumo se refiere a todos los elementos necesarios para la operacion de la unidad o embarcacion
pesquera que se consumen totalmente al ejercer esta actividad. En este caso se considera la gasolina,
el lubricante y el hielo. Los dos primeros son necesarios para operar el motor de la embarcacion vy, el
tercero para la mantencion de la captura a bordo. Tripulacion se refiere al pago de los pescadores o
recursos humanos involucrados. Mantencién se refiere a costos necesarios para asegurar el
funcionamiento de la unidad pesquera en el tiempo. Los items usados se refieren al costo de
mantencion en la embarcacion (casco), en motor y en el arte o equipo de pesca (la red de arrastre y el
“chango”).

El item Depreciacion se refiere a un gasto no — efectivo, necesario de considerar para la recuperacion
del capital invertido en la embarcacién pesquera-.

El item Costo de Capital se refiere al costo del dinero que se tiene invertido en la operacién de la
actividad pesquera. En otras palabras, se refiere al costo de contar con la suma de dinero necesaria
para iniciar la actividad pesquera, ya sea que de no tenerla sea necesario solicitar un crédito o préstamo
0, Si se tiene sea necesario considerar lo que se deje de ganar con ella por usarla en otra parte. Asi, si
se debe solicitar el dinero a través de un préstamo o crédito, el costo de capital se refiere al costo del
interés cobrado por el prestamista (banco u otro) por facilitar esta suma de dinero. Si se cuenta
inicialmente con la suma de dinero necesaria, el costo de capital corresponde a lo que se deja de ganar
por usar ese dinero en otra parte, por ejemplo al ponerlo en el banco a una cierta tasa de interés.

Los dos elementos a considerar para calcular la suma de dinero inicial requerida son el Capital de
Trabajo y el Capital Invertido o sencillamente Inversion. El capital de trabajo se refiere al dinero que se
requiere para poder operar la embarcacion durante un periodo de tiempo inicial, antes de que se
empiece a generar un flujo de dinero que se pueda usar en el futuro. Para calcular este costo se suma el
costo de los insumos Y la tripulacion durante un periodo de cuatro meses, por ejemplo. Esta suma de
dinero corresponde al Capital de Trabajo y si no se cuenta con ella, es necesario pedir un préstamo al
banco a una cierta tasa de interés y periodo de pago (en este estudio se usa una tasa de 12% anual y un
periodo de pago de seis meses). Por su parte, la Inversién se refiere a la suma de dinero requerido para
la compra de la embarcacion (casco y equipos de cubierta), motor y arte de pesca (red de arrastre o
“chango”) necesario para realizar la actividad pesquera. También, se le puede calcular un costo con
base en los intereses que se deben pagar para contar con ella, o por los intereses que se dejan de ganar
por usar ese dinero en otra actividad si se cuenta con él inicialmente.

De la Tabla 3 se lee que en promedio, el costo por viaje para una embarcacién de “arrastre” oscila entre
los 425 Ql/viaje (57 US$/viaje) en temporada buena y los 414 Q/viaje (55 US$/viaje) en temporada mala.
La diferencia en costos esta dada principalmente por el item hielo que esta en funcion de la captura. El
costo por viaje, s6lo considera los costos por insumos Yy tripulaciéon ya que los costos restantes son
generados en una escala de tiempo mas amplia. El costo mensual de la pesca al camarén con
embarcaciones de “arrastre” si incluye todos los items antes explicados y oscila en promedio entre los
14,120 Q/mes en temporada buena y los 12,200 Q/mes en temporada mala. Es decir, entre los 1,883
US$/mes en temporada buena y los 1,627 US$/mes en temporada mala.

” Por Estructura de Costos se entiende el listado de los componentes de costos asociados a la actividad pesquera y el valor de los
mismos, de tal modo de poder calcular el costo total generado por el desarrollo de la actividad por embarcacion.

8 Se dice que es un gasto no — efectivo porque no se le esta pagando realmente a terceras personas. Este es un monto que se
debe guardar mes a mes (afio a afo), para asegurar que al final de la vida util de los elementos considerados (embarcacion -
casco, motor o arte de pesca) se cuenta con el dinero suficiente para comprarlos de nuevo.
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Tabla 3. Estructura de Costos para la Pesqueria del Camaron en el GoH.
Categoria de Arte de Pesca
Arrastre™ Chango
Item Unidades Buena®? | Mala® [ Buena Mala |T.Escama
Costos Viaje Embarc. |Q/viaje-emb 425 414 361 354 88
Insumos por viaje Ql/viaje-emb 220 209 236 229 46
Gasolina 175 175 180 180 39
Lubricante 11 11 35 35 8
Hielo® 34 22 20 13
Tripulacion por viaje Q/viaje-emb 205 205 125 125 42
Capitan 85 85 75 75 25
Marinos 120 120 50 50 17
Costos MensualesEmba Q/mes-emb 14,119 | 12,199 13,731 12,018 1,844
Insumos Q/mes-emb 5,281 5,013 5,655 5,494 923
Gasolina 4,200 4,200 4,331 4,331 773
Lubricante 275 275 840 840 150
Hielo® 806 538 484 323
Tripulacion Q/mes-emb 4,920 4,920 3,000 3,000 833
Capitan 2,040 2,040 1,800 1,800 500
Marinos 2,880 2,880 1,200 1,200 333
Mantencion Q/mes-emb 1,651 1,551 -
Embarcacion 825 825
Motor 626 626
Arte de pesca 200 100 -
Red Armada 200 100
Puertas
Depreciacion Q/mes-emb 1,350 2,980 87
Embarcacion 250 70
Motor 300 2,500
Arte de pesca 800 410 87
Red Armada 700 340 87
Puertas 100 70
Costo de Capital ” Q/mes-emb 916 545 -
Capital Trabajo® 476 404 -
Inversion® 440 141 -
Costos Anuales Embarc|Q/afio-emb 138,952 135,246 20,202
Insumos por viaje Q/afo-emb 51,604 55,823 10,619
Tripulacion por viaje Q/afo-emb 49,200 30,000 9,583
Mantencion Q/afio-emb 16,510 15,510
Depreciacion Q/afno-emb 13,500 29,800
Costo de Capital " Q/afio-emb 8,138 4,113 -
Capital Trabajos) 2,856 2,423 -
Inversion® 5,281 1,690 -
Costos Anuales Embarc/US$/afio-emb 18,527 18,033 2,694

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.
6) Se considera un costo de hielo de 0.56 Q/Ib y una relacion 1:1 (Secretaria Planificacion y

Programa de la Presidencia 1998).
7) Se estima en base a 4 meses de KT, pgable en 6 meses a tasa anual de 12% interes.
8) Se estima a partir del monto de inversion, pagable en 24 meses a tasa anual de 12% interes.
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I11.2.2. Pesqueria de la Langosta.

La actividad pesquera de la langosta en el GoH se desarrolla por unidades o embarcaciones pesqueras
comerciales de pequefia escala o artesanales de Guatemala, Belice y Honduras. Si bien en forma oficial
para cada pais la pesqueria se desarrolla en sus aguas territoriales, en la practica los pescadores de los
tres paises dirigen su esfuerzo pesquero a aquellos lugares en que existe mayor concentracion del
recurso, indistintamente de los bordes fronterizos. Dado que el recurso tiene comportamientos
migratorios en distintas épocas del afio, es probable que esta accion de pescadores sobre aguas no
nacionales no ocurra a lo largo de todo el afio. Por otra parte, a nuestro entender, a la fecha ain no
existe un acuerdo tri-nacional respecto de la ubicacién exacta de los limites fronterizos en las aguas del
GoH.

Entre las comunidades mas importantes en la pesqueria de la langosta de los tres paises destacan:

» Guatemala: Punta Manabique, Tres Puntas y San Francisco.

« Belice: Monkey River, Punta Negra y Punta Gorda.

* Honduras: Milla 4, Omoa, Chivana, Masca, Puerto Cortés, Tela, La Ensenada y Triunfo de la Cruz.

La pesca de la langosta se realiza con tres tipos de artes o técnicas. En Guatemala se usan “trasmallos
langosteros”, en Belice se bucea a apnea (a pulmoén) en combinacién con el empleo de ‘nasas’ (trampas)
y en Honduras se usan “nasas’ o “trasmallos langosteros’. Las embarcaciones usadas son
embarcaciones pequefias de madera o fibra de vidrio (tipo “tiburoneras’). Las embarcaciones de fibra de
vidrio tienen una eslora que varia entre los 16 pies y 19 pies. Las de madera o canoas oscilan entre los
18 y 23 pies de eslora.

Estas embarcaciones utilizan motores fuera de borda cuya potencia media varia de acuerdo a los paises,
las costumbres y posibilidades econdémicas de los pescadores. En Guatemala la potencia de los motores
fuera de borda usados varia entre los 15 y los 45 Hp. En Belice los motores oscilan entre los 35 y los 60
Hp de potencia. En Honduras la potencia de los motores usados en la pesca de la langosta va entre los
12 y los 40 Hp.

a) Esfuerzo Pesquero y Productividad en la Pesqueria de la Langosta.

La Tabla 4, sintetiz§ la informacién sobre productividades y esfuerzo pesquero para la pesqueria de la
langosta en el GoH™.

La temporada de pesca de la langosta tiene distintas duraciones en los diferentes paises. En Guatemala,
no existe una veda y se estima que por factores climéticos y de mantencién de los equipos, la temporada
de pesca alcanzaria los diez meses. En Belice la temporada es de ocho (8) meses y en Honduras es de
ocho y medio (8.5) meses. La época de veda para Belice es entre el 15 de Febrero y el 15 de Junio, en
Honduras la veda es del 16 de Marzo al 30 de Junio de cada afio.

La Tabla 4 resume la informacién levantada sobre productividad y esfuerzo pesquero aplicado en la
pesqueria de la langosta en el GoH. Estas varian de acuerdo al pais y al arte de pesca utilizado. En
Guatemala, la pesca de la langosta con trasmallo se realiza en promedio, con dos (2) viajes semanales
de una dl%lracién promedio de 2.5 dias. El rendimiento promedio obtenido es de 10.4 libras-cola/dia (Ib-
cola/dia)™.

®  Nétese que la Tabla 4 y las siguientes, muestran también informacion respecto de rendimientos, esfuerzo pesquero, precios,

ingresos y costos de la explotacion de otros especies (un conjunto formado por caracol y pescados). Esto, se debe a los
pescadores no orientan su actividad pesquera soélo a la langosta, sino que suplementan sus ingresos con la captura de otras
especies. Por tanto, se debe considerar el efecto de éstas en el prorrateo (distribucion) de los generadores de ingresos y
costos fijos (por ejemplo, en la mantencién del casco y motor).

0 £ término libras — cola se refiere al peso de la captura medida en relacion a la porcién comercializable, que en el caso de
langosta es la cola.
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Tabla4 Produccion Pesquera Promedio de Langostay Otras especies objetivo en el GoH.

Guatemala Belize Honduras
Item Unidades Trasmallo | Otro | Buceo | Nasas |Otra Sp.| Trasmallo| Otra Sp Nasas Otra Sp
Duracion Temporada meses 11.0 6.5 8.0 8.0 9.0 8.5 10.0 8.5 10.0
Duracion viaje dias 25 0.5 1.8 2.3 1.8 1.0 1.0 1.0 1.0
Viajes veces/semana 2.0 3.3 3.3 2.0 3.0 3.3 3.0 2.0 3.0
Rendimiento 1) Ib/viaje 25.9 63.5 22.2 25.6 12.4 16.3 83.5 21.8 170.0
Ib/dia 10.4 63.5 12.1 11.4 6.8 16.3 83.5 21.8 170.0
Captura Mensual Embarc. Ib/mes-emb 207 413 296 204 149 217 1,002 175 2,040
Captura Anual Embarc. Ib/afio-emb 2,279 | 2,681 2,368 1635 | 1,341 1,842 10,020 1,485 20,400
Tamafio Flota Categoria 2) embarc. 35 35 49 49 49 111 111 28 28
Captura Total Categoria Ib/afio 79,772 | 93,844 | 116,013 | 80,136 | 65,709 204,425 | 1,112,220 41,571 | 571,200
P Y ton/afio 36 43 53 36 30 93 506 19 260

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.

1) El rendimiento expresado en Ib/dia o Ib/viaje, se refiere al peso neto del producto vendido (cola de langosta)

2) Numero embarcaciones Guatemala es un estimado a partir conversaciones con pescadores, Belice es estimado como 50% numero estimado por
TIDE (1998) y Honduras es se estima que el 44% del numero estimado por PROLANSATE (1998) (80% Trasmallo y 20% Nasas)

En Belice se realiza la pesca de la langosta con nasas y por buceo a apnea (a pulmén). Es posible que
una embarcacion realice esta pesca con estos dos artes o técnicas en forma simultanea o sélo con una
de ellas. Para efectos practicos de este estudio se consideran en forma conjunta. La Tabla 4 indica que
un viaje de pesca tiene una duracion media de 1.8 dias para buceo y de 2.3 dias para nasas. Asi
mism%ﬂse realizan en promedio 3.3 viajes de pesca a la semana para buceo y 2 viajes de pesca para

nasas . El rendimiento de la pesca de la langosta por buceo es en promedio de 12.1 Ib-cola/dia de
pescay de 11.4 Ib-cola/dia de pesca para nasas.

En Honduras la pesca se realiza con trasmallos langosteros o con nasas. La duracién media de cada
viaje de pesca es de 1 dia para los dos tipos de artes de pesca y los pescadores que trabajan con
trasmallos realizan en promedio 3.3 viajes de pesca a la semana. Para la pesca con nasas se realiza
una media de 2 viajes a la semana.

El rendimiento promedio para la pesca con trasmallos es de 16.3 Ib-cola/dia y para la pesca con nasas
es de 21.8 Ib-cola/dia.

b) Precios, Ingresos y Costos

Los precios pagados por la langosta en playa varian de un pais a otro (Tabla 5). En Guatemala, el
precio promedio es de 8.4 US$/Ib-cola, en Belice es de 8.2 US$/Ib-cola y en Honduras es de 7 US$/Ib-
cola.

De acuerdo a los precios obtenidos por este recurso y las productividades ya reportadas, el ingreso bruto
promedio, por embarcacion y por viaje, en la pesqueria de la langosta se estima es de US$ 217 en
Guatemala, y US$ 450 en Belice. En Honduras, el ingreso por embarcacion y por viaje es de
aproximadamente US$ 114 para trasmallo langostero y de US$ 150 para nasas (Tabla 5).

En términos mensuales, los valores anteriores son aproximadamente: US$ 1,700 en Guatemala y US$
4,000 en Belice. En Honduras el ingreso mensual promedio para una embarcacion dedicada a la pesca
de langosta con trasmallo es de aproximadamente US$ 1,500 y de US$ 1,200 para una embarcacion
dedicada a la pesca con nasas (Tabla 5). La diferencia en ingresos tiene su origen principalmente en los
distintos rendimientos alcanzados, aunque las menores diferencias en precios también juegan un papel
relevante.

! La diferencia estriba en que generalmente las nasas son puestas al inicio de la temporada y son revisadas cada dos dias.
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Tabla 5 Precios e Ingresos de la Pesqueria de la Langosta en el GoH
Guatemala Belize Honduras
Item Unidades [ Trasmallo Otro Buceo Nasas Otra Sp. | Trasmallo Otra Sp Nasas Otra Sp
Precios Playa $/lb-cola 1) 62.9 2.0 16.3 16.3 25 98.3 10.0 97.5 10.0
US$/Ib-cola 2) 8.4 0.3 8.2 8.2 1.2 7.0 0.7 7.0 0.7
Ingreso Viaje Embarc. $/mes-emb 1,629 124 363 417 31 1,598 835 2,129 1,700
US$/Ib-cola 217 17 181 209 15 114 60 152 121
Ingreso Mensual Embarc. |$/mes-emb 13,034 1,609 4,834 3,339 371 21,306 10,020 17,030 20,400
US$/Ib-cola 1,738 215 2,417 1,670 186 1,522 716 1,216 1,457
Ingreso Anual Embarc. $/afio-emb 143,369 10,459 38,671 26,712 3,339 181,097 100,200 144,755 204,000
US$/Ib-cola 19,116 1,395 19,336 13,356 1,670 12,936 7,157 10,340 14,571
Ingreso Anual Flota $/afio 5,017,916 | 366,069 | 1,894,884 | 1,308,888 | 163,611 [ 20,101,792 | 11,122,200 | 4,053,140 | 5,712,000
US$/afio 669,055 48,809 947,442 654,444 81,806 1,435,842 794,443 289,510 408,000

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.
1) $ se refiere a la moneda local de cada pais. En Guatemala Q, en Belice Bz y en Honduras Lp.
2) USS$ se refiere a dolares americanos

La Tabla 6 muestra los costos por embarcacién para los tres paises y los distintos tipos de arte usados.
De esta manera, el costo promedio mensual para pescar langosta con trasmallo en Guatemala es
aproximadamente de Q 2,600 o US$ 347. EIl costo mensual medio por embarcacion, para la pesca de la
langosta en Belice es de aproximadamente Bz 1,800 o US$ 900. En Honduras, el costo mensual medio
para la pesca de la langosta con trasmallo es de aproximadamente Lp 9,700 o US$ 693. EI costo
mensual para la pesca con nasas en Honduras es de Lp 6,400 o US$ 450. El origen de estas diferencias
en costos se puede encontrar en las distintas caracteristicas de las embarcaciones y artes de pesca
utilizados, en los distintas condiciones de mercado de cada pais (por ejemplo pescadores de Honduras
deben ir a comprar redes a Guatemala), distinta distancia relativa del puerto base al recurso y
costumbres operacionales de los pescadores.

La estructura de costos considerada para esta pesqueria considera el mismo tipo de items que los
utilizados en la pesqueria del camaron.

Il.3. Aspectos Legales Institucionales.

Las medidas de manejo existentes para estas pesquerias en el GoH, se circunscriben a herramientas
tradicionales de relativamente facil aplicacion como lo son las vedas bioldgicas, las areas prohibidas, el
tamafio de luz de malla y la talla minima de captura.

l11.3.1. Pesqueria del Camarén.

La pesqueria del camardn en el GoH se da so6lo en Guatemala. Entre las normativas se cuenta el
establecimiento de una veda entre el 1 de Abril y el 15 de Mayo vy, el cierre de temporada entre mayo y
agosto para los pescadores artesanales de los rios. No obstante, la época de la veda aplicada para esta
pesqueria es la misma que se usa en el litoral Pacifico, sin tener en consideracidon que pueden existir
diferencias en la época de fertilidad y reproduccién del stock del GoH.

La modalidad de licencias para dedicarse a la pesca artesanal de camardn no parece estar claramente
definida, ya que en el Acuerdo Gubernativo Nimero b-8b del mes de enero de 1986 se expresa que
“Las licencias de Pequefia escala no autorizan a sus poseedores a pescar camarén, ya que son
exclusivamente para pesca de escama’. Sin embargo la actividad extractiva de camardn es un hecho en
la Costa Caribe de Guatemala. Asi, el control al acceso a este recurso en la practica es minimo.
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Tabla 6 Estructura de Costos de la Pesqueria de la Langosta en el GoH
Guatemala Belize Honduras
Item Unidades Trasmallo Otro Buceo Nasas Otra Sp. | Trasmallo | Otra Sp Nasas Otra Sp
Costos Viaje Embarc. $/viaje-emb 210 88 56 3 41 485 497 501 858
Insumos por viaje $/viaje-emb 84.6 46.2 27.4 3.3 18.2 247.9 283.1 213.0 345.2
Gasolina 70.9 38.7 21.4 15.6 200.0 210.0 165.0 210.0
Lubricante 13.8 7.5 2.6 2.6 38.9 40.8 32.1 40.8
Hielo - - 3.5 - 9.0 32.3 12.1 94.4
Carnada 3 - - - 3.8 -
Tripulacion por viaje $/viaje-emb 125 42 28 - 23 237 214 288 513
Capitan 75 25 14 15 102 92 124 221
Marinos 50 17 15 8 135 122 164 292
Costos MensualesEmbar|$/mes-emb 2,612 1,142 1,339 458 580 9,669 7,316 6,426 10,783
Insumos $/mes-emb 677.2 600 365.9 26.8 218.7 3,305.5 3,397.6 1,703.7 4,142.9
Gasolina 567.2 503 285.1 - 187.2 2,666.7 2,520.0 1,320.0 2,520.0
Lubricante 110.0 98 34 - 32 519 490 257 490
Hielo - - 47 - - 120 388 97 1,133
Carnada - 27 - - - 30 -
Tripulacion $/mes-emb 1,000 542 377 - 278 3,155 2,571 2,305 6,153
Capitan 600 325 183 - 186 1,360 1,108 993 2,652
Marinos 400 217 194 - 93 1,795 1,463 1,311 3,501
Mantencion $/mes-emb 256 - 98 - - 705 534 291 -
Embarcacion 166.7 - 50.0 227.5 164.7
Motor 89.6 - 47.5 52.9 67.6
Arte de pesca - - - - - 425 534 59 -
Buceo
Nasas 59
Trasmallo - - 425 534 -
Depreciacion $/mes-emb 464 - 279 431 83 1,794 812 1,067 488
Embarcacion 53 20 98 94
Motor 256 250 545 590
Arte de pesca 155 - 9 431 83 1,151 812 382 488
Buceo 9
Nasas 431 382
Trasmallo 155 83 1,151 812 488
Costo de Capital " $/mes-emb 214 - 220 - - 710 - 1,060 -
Capital Trabajo® 78 104 323 561
Inversion” 136 117 387 499
Costos Anuales Embarc. |$/afio-emb 28,473 7,422 10,974 3,664 5,224 82,738 73,156 54,965 107,830
Insumos por viaje $/afo-emb 7,449 3,901 2,927 214 1,968 28,097 33,976 14,481 41,429
Tripulacion por viaje $/afo-emb 11,000 3,521 3,015 - 2,506 26,819 25,715 19,589 61,526
Mantencion $/afio-emb 2,819 - 780 - - 5,993 5,341 2,475 -
Depreciacion $/afo-emb 5,104 - 2,231 3,450 750 15,247 8,124 9,067 4,875
Costo de Capital $/afio-emb 2,102 - 2,021 - - 6,582 - 9,353 -
Capital Trabajo® 470 622 - - 1,936 - 3,366 -
Inversion” 1,632 1,399 - - 4,647 - 5,087 -
Costos Anuales Embarc. |US$/afio-emb 3,796 990 5,487 1,832 2,612 5,910 5,225 3,926 7,702

Fuente: Elaborada en base a informacion Informe de Visita.
1) $ se refiere a la moneda local de cada pais. En Guatemala Q, en Belice Bz y en Honduras Lp.
2) USS$ se refiere a dolares americanos

Si bien en Belice y Honduras existen pesquerias de camardn de acuerdo a los registros oficiales, éstas
ocurren fuera del &rea del GoH. Es importante considerar, sin embargo, que en Honduras, se establece
la veda de camardn en el Caribe para el Penaeus schmitti, P.aztecus y P.duorarum del 1 de febrero al 30
de junio (resolucién N° 002-99 del 15 de enero de 1999). Anterior a la resolucién mencionada existia la
N° 001-95 del 4 de enero de 1995, en donde se ubicaba la veda entre el 16 de marzo y el 31 de julio para
En Belice, se establece una veda para el

camaron, langosta y caracol. (Martinez y Molina, 1995).
camarén entre el 15 de marzo al 14 de julio de cada afio.

licencias como control al acceso al recurso.

Paralelamente, se utiliza el esquema de
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Dada la normativa en aplicacion para el camarén en la costa atlantica de Guatemala es importante
considerar que de acuerdo a Garcia y Le Reste (1987), generalmente la veda en el area maritima debe
ubicarse en el momento mas intenso del reclutamiento, para evitar la explotacién de concentraciones de
juveniles y proteger la etapa de mayor crecimiento hasta alcanzar la talla de primera maduracion sexual.
De hecho esta estrategia puede tener una connotacién econémica positiva, si las pérdidas por mortalidad
natural son superadas por los mejores precios alcanzados por las tallas mayores.

[11.3.2. Pesqueria de la Langosta.

Para el caso de la langosta, Panulirus argus los paises que cuenta con normativa son Belice y Honduras.
Guatemala no posee normativa respecto a este recurso en la costa atlantica.

Belice establece una veda que se extiende desde el 15 de febrero hasta el 14 de junio, con una talla
minima de 7.4 cm de longitud cefalotérax y peso minimo de captura de 4 onzas de cola. El uso de
tanques en el buceo para la pesca de langosta se encuentra prohibido, al igual de la captura de hembras
con huevos. (Departamento de Pesqueria de Belice).

Honduras a través de la resolucion N° 002-99 del 15 de enero de 1999 decret6 una veda para la langosta
entre el 16 de marzo y el 30 de junio. También existe una talla minima de captura de 14.5 cm de cola,
unos 153 gramos de cola, apertura de escape en las nasas de 2 ¥ de pulgadas y prohibida la captura de
hembras con huevo o con masa espermatoéfora. ( Pineda, 1997).

Del periodo de veda para la langosta se desprende que existen algunos traslapes en la época de
aplicacién y duracion de la medida. No obstante, la veda en ambos paises incluyen una parte del
periodo de reproduccion, que ha sido reportado entre febrero/marzo y septiembre/octubre por (Castafio y
Cadima (1993). Dado que Cruz et al. (1995) establece que la langosta encontrada en el Golfo de
Honduras puede ser parte del stock del Caribe Sur, idealmente los periodos de veda en los distintos
paises deberian estar sincronizados. De lo contrario, se producen incentivos adicionales para no
respetar esta medida ya que existen mercados cercanos abiertos en época de veda. Sobre el particular
hay que mencionar que versiones de los mismos pescadores de langosta de Belice indican la existencia
de un mercado abierto en Guatemala durante los periodos de veda de los otros paises.

lll.4.  Principales Problemas y Conflictos Existentes.

ll1.4.1. Pesqueria del Camardn.

De acuerdo a la hormativa existente para la pesqueria del camaroén arriba presentada, existen indicios de
una minima capacidad practica para limitar el acceso de nuevas unidades productivas a la pesqueria.
Asi también, el que la época y duracién de la veda aplicada no esté basada en las caracteristicas y
dinamica del stock de camardon del GoH, sino que a partir de lo establecido para los recursos del
Pacifico, es un indicador de que estas medidas pueden no estar siendo efectivas en controlar la presién
pesquera sobre el recurso. Por otra parte, dado que la tradicién pesquera del pais esta directamente
ligada a la actividad de la costa Pacifica, hasta hace muy poco tiempo el nivel de control y fiscalizacion
de las medidas de regulacién existentes era muy bajo en la costa Atlantica.

Por otra parte, FUNDAECO (1998) reporta que de acuerdo a la percepcion de los propios pescadores, el
recurso puede encontrarse con problemas de sobre pesca.

Finalmente, si bien es probable que el recurso camardn que existe en la Bahia de Amatique esté
relacionado y dependa del recurso camardén que existe en las porciones pertenecientes a Belice y
Honduras del Golfo, no existe prueba clara de que esto sea asi. Ademas, en la literatura y de la
informacion levantada en el GoH, no se desprende que exista pesqueria de este recurso por parte de
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pescadores Belicefios u Hondurefios en el Golfo. Por tanto, para efectos practicos de este estudio se
considerara que esta pesqueria no se basa sobre un recurso compartido por mas de un pais.

Si es claro, no obstante, que existe una fuerte competencia por el mismo entre flotas pesqueras de
distintas caracteristicas. Es decir, entre la flota de “arrastre” y la de “changos”.

l11.4.2. Pesqueria de la Langosta.

En el caso de la pesqueria de la langosta, si es claro que se trata de un recurso trans - fronterizo que es
explotado por flotas pesqueras de distintas caracteristicas y paises.

TIDE (1998) y PROLANSATE (1998), reportan que de acuerdo a la percepcion de los propios
pescadores este recurso se puede encontrar en estado de sobre explotacion.

Adicionalmente, se puede observar una falta de coordinacion en las normativas existentes en dos de los
paises del Golfo (Belice y Honduras) y la inexistencia de las mismas en un tercero (Guatemala). Lo
anterior, es acompafiado por una falta, en mayor o menor medida, de capacidad practica de control del
acceso a este recurso por los tres paises.

I11.4.3. Conclusién

Finalmente, la situacidn observada para la pesqueria del Camarén como de Langosta en el GoH indican
la necesidad de explorar cuales seria los efectos potenciales de la aplicacion de politicas y medidas de
gestiébn pesquera sostenibles. Para ello, a continuacion se presenta un modelo conceptual para la
gestién de las pesquerias de camarén y langosta en el Golfo de Honduras.
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V. MODELO CONCEPTUAL PARA LA GESTION DE LAS PESQUERIAS DE CAMARON Y
LANGOSTA EN EL GOLFO DE HONDURAS

Esta seccion tiene por objetivo la presentacion del modelo conceptual aplicado a las pesquerias de
Camaron y Langosta en el GoH, bajo tres escenarios de evaluacion alternativos.

IV.1. Consideraciones Metodolégicas

La gestion de recursos naturales y pesqueros se refiere, principalmente, a la regulacién del
comportamiento de las personas involucradas, sin desconocer que el conocimiento de la dindmica y
comportamiento de los recursos naturales son elementos esenciales para el disefio de una adecuada
gestién. Por lo anterior, es importante tener en mente que las personas toman decisiones acerca del uso
0 preservacion de recursos naturales escasos basandose en la comparacion del nivel o cantidad de
bienestar o utilidad producida por las acciones relacionadas con tales decisiones™. En este contexto,
una apropiada gestion de recursos naturales y pesqueros debiera incluir decisiones que realmente
permitan alcanzar una combinacion de niveles de uso y preservaciéon que generen el mayor bienestar o
utilidad posible a las personas.

Dado que las condiciones de los recursos naturales (ambientales) y de las personas (técnicas,
econdmicas y sociales) cambian en el tiempo, el nivel de bienestar y utilidad generado por las acciones
de gestion también variar4 con éste. Por tanto, una gestién pesquera apropiada es un proceso que
incluye decisiones y acciones cuyos efectos en el bienestar o utilidad de las personas también debe ser
evaluado en el tiempo.

Por tanto, la gestidon pesquera puede ser vista como el proceso dirigido a determinar el nivel de esfuerzo
pesquero y capacidad pesquera ejercida sobre los recursos en el tiempo (i.e., determinar la combinacion
del nivel de uso o extraccidn de recursos pesqueros y su %eservacién) gue genere el mayor bienestar o
utilidad posible a las personas relacionadas a la pesqueria™.

En este estudio, se busca generar un instrumento econdémico que asista a la proposicion de politicas
sostenibles para la adecuada gestion de los recursos camarédn y langosta en el Golfo de Honduras. Esto
quiere decir, se busca generar un instrumento que permita medir y comparar el efecto (fisico, econémico
y social) generado por la aplicacién de distintas medidas de gestién de los recursos antes mencionados.

Para ello, se consideran tres Escenarios alternativos de evaluacidon que representan tres tipos de
criterios y condiciones para la gestion de las pesquerias de Camarén y Langosta en el GoH. Los
Escenarios considerados representan las condiciones actuales, la aplicacion de criterios puramente
bioldégicos y la aplicacion de criterios econémicos y sociales para la gestion de las pesquerias.

2 El término "uso de recursos naturales’ implica todas las actividades y procesos que permiten hacer uso de dichos recursos

como materias primas para la produccion de productos intermedios o finales y el consumo de los mismos. Usualmente, esas
actividades se pueden listar como cosecha/pesca, procesamiento, transporte, mercadeo y consumo. En forma similar, el
término “preservacion de recursos naturales’ implica todas las actividades y procesos que permiten a las personas mantener
estos recursos tan cerca como se pueda de sus condiciones y caracteristicas originales. Esto es, mantener la dinamica y
comportamiento de los recursos naturales tal como si no existiera intervencion humana sobre ellos. Finalmente, el término
“recursos naturales escasos” se refiere a que los recursos naturales no se encuentran en cantidades ilimitadas en la naturaleza
y que por tanto, ellos existen en una abundancia o nimero relativamente escaso.

El término “bienestar o utilidad de las personas’ es usado para reflejar el bienestar de los individuos con relacién a sus
elecciones en el consumo o preservacion de recursos naturales y la necesidad de satisfacer sus necesidades (fisicas y
espirituales/culturales) de acuerdo a sus percepciones, gustos y entorno cultural. Este término esta directamente relacionado a
la medida cuantitativa de utilidad individual y puede ser extendido a firmas o unidades de produccién (embarcaciones,
empresas/comunidades, industrias/pesquerias).
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Para la medicion y comparacién cuantitativa de los efectos antes mencionados se usan los conceptos e
instrumentos de la biologia heconomia pesquera, articulados bajo el Método de los Coeficientes
Funcionales Integrales (MCFI)*. ElI MCFI es un enfoque metodol4gico basado en el concepto de que el
valor asignado a cualquier recurso natural proviene de la satisfaccion o utilidad generada por su uso o
existencia (preservacion) . Lo anterior, implica que la decisién de cuanto recurso usar 0 preservar,
dependen del nivel de beneficios generados. Estos beneficios pueden ser medidos en términos
economicos, fisicos (bioldgicos) y sociales (empleo). EI MCFI también expresa que el potencial para la
generacion de beneficios a partir del uso o preservacion de recursos naturales o pesqueros depende de
las inter-relaciones existentes entre la productividad natural del recurso y las condiciones econdémicas,
tecnolégicas, legales, institucionales y sociales prevalecientes. De esta forma, bajo el MCFI las
pesquerias son vistas como un sistema que articula componentes biolégicos, tecnoldgicos, econémicos y
legales e institucionales bajo las condiciones ambientales y sociales culturales en las que se desarrolla la
actividad pesquera (Figura 2).

Figura 2. El Sistema Pesquero

Social-Cultural

Pesquerias

Ambiente

IV.2. Componente biolégico pesquero.

El componente biol6gico pesquero del modelo se orienta al entendimiento y simulacién o mimica de la
dindmica de los recursos hidrobiolégicos (recursos pesqueros vivos como la langosta y el camarén) para
su incorplglracién en un instrumento que permita medir el impacto de las decisiones humanas sobre estos
recursos . En el caso del componente biolégico el interés del modelador, en su necesidad de generar
informacién para apoyar al administrador y los involucrados en la pesqueria, es poder incorporar como
varia la cantidad de recurso (camarén o langosta en el agua) en la medida que se tiene mayor o menor
nivel de actividad (esfuerzo) y extraccion (pesca).

Para llevar a cabo esto, el modelador debe incorporar los distintos elementos que caracterizan el
comportamiento de los recursos en el tiempo (dindmica). Entre los elementos mas importantes de

14

ElI MCFI (Aguero et al 1996) fue desarrollado bajo el Proyecto Colaborativo CEPAL/ICLARM y ha sido posteriormente mejorado
y aplicado por ICSED en varios paises de América Latina (ICSED 1994, 1996, 1997 y 1998)

Este concepto de valor se basa en el concepto de “Valor Econémico Total’ ampliamente discutido en la literatura de economia
de recursos naturales y ambientales. Para algunas discusiones interesantes ver Krutilla y Fisher 1975, Freeman 1979,
Hufschmit et al. 1993, Dixon y Hufschmidt 1986, Dixon et al. 1988, Pearce et al. 1989, Pearce y Markandya 1989, Dasgupta y
Maler 1990, Reveret et al. 1990, Dixon et al. 1994 y Panayotou 1993, entre otros.
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consid%ar estan los nacimientos y reclutamientos, el crecimiento individual y la mortalidad (natural o por
pesca) . Figura 3, presenta una vision simplificada de los elementos mencionados.

Figura 3. Vision simplificada de la dinamica de los recursos pesqueros.

A
Inmigracion AR A Emigracion
Stock
pr— Explotable o
Reclutamiento Mortalidad

Natural
Pesca

Nacimigntos

Para poder simular o modelar estos distintos elementos en el tiempo es necesario generar modelos
estructurales y dinamicos. Es decir, modelos que permita conocer y reflejar separadamente que esta
pasando con los individuos de distintas edades que componen el stock del recurso pesquero de interés.
Para ello es necesario contar con series de datos de la cantidad de recurso que existe en el tiempo, sus
componentes y cémo van cambiando. También, es necesario contar con informacién sobre la proporcién
de individuos hembras y machos, de hembras gravidas (con huevos), etc. La mayor parte de esta
informacién, no obstante, no esta disponible para los recursos del GoH.

Si es posible encontrar, sin embargo, algunos estimados globales de biomasas pasadas y de
mortalidades naturales en otras zonas caribefias similares, entre otros® Con este tipo de informacion se
puede trabajar como, una primera aproximacion, con modelos globales estaticos como el modelo de
Schaefer (1954). Si bien es cierto que este modelo también requiere de series de tiempo sobre capturas
y esfuerzo pesquero aplicado para el célculo de parametros y constante requeridas, no es menos cierto

gue se puede llegar a hacer estimados preliminares con informacién parcial.

Para su andlisis Schaefer (1954) se basa en un stock de recurso cuyo comportamiento se puede reflejar
por una funcién logistica. Para ello, se basa en la idea de que el crecimiento del stock es una relacion
entre el peso relativo entre los elementos que influyen en forma positiva a la cantidad de recurso que
existe (nacimientos, reclutamiento y crecimiento individual) y los elementos que influyen en forma
negativa (mortalidad). Esto quiere decir que se piensa que el recurso crece (en términos netos de la
diferencia entre efectos positivos y negativos) inicialmente a una mayor velocidad y en la medida que la
cantidad total de recurso aumenta, comienza a encontrar limites en la naturaleza (por ejemplo, limites de
alimento, espacio para proteccion de predadores, etc.). La Figura 4 presenta un esquema simplificado
del modelo biolégico considerado por Schaefer (1954).

18 por decisiones humanas entendemos tanto la decisién de pescar (extraer) como conservar o limitar el nivel de extraccion del
mismo. Por impactos, entendemos los efectos sobre la cantidad de recurso en el agua (abundancia) como sobre la cantidad de
empleos, ingresos y beneficios que se pueden obtener por la explotacion (pesca) de los primeros.

7 E| “reclutamiento’ se refiere al momento y cantidad de individuos jovenes (juveniles) que pasan a formar parte del conjunto de
individuos adultos (stock adulto explotable) que es susceptible de ser afectado por la actividad pesquera. Este reclutamiento
se puede medir en nimero de individuos o en peso vivo (biomasa) de individuos, que pasan a formar parte cada cierto tiempo
(por ejemplo un afio) del stock adulto. EI crecimiento individual se refiere al crecimiento en peso vivo que experimenta cada
individuo a lo largo de su vida. La mortalidad, se refiere al porcentaje o fraccion de individuos que mueren en el tiempo. Si es
mortalidad natural, se refiere a la proporcion que muere por causas naturales. Si es mortalidad por pesca, se refiere a la
proporcién que es pescada.

18 E| término “globales’ se refiere para el conjunto de los individuos que componente el recurso, sin poder diferenciar entre las
distintas edades.
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Figura 4. Modelo simplificado de la dinamica de un stock de recurso pesquero
de acuerdo al Modelo de Schaefer (1954).

B(t)
K

Tiempo
F(B)

En este esquema el tamafio del stock de recurso es representado por “B(t)’, indicando esto su cantidad o
biomasa en el tiempo. EI cambio o tasa de crecimiento neto del tamafio del stock de recurso en el
tiempo se representa por “F(B)’ y se le dibuja con respecto al tamafio del mismo. Notese que F(B) es la
tasa de crecimiento del recurso o lo que el recurso es capaz de generar en el tiempo para renovarse Yy,
esta basado en el efecto de las mortalidades, nacimiento y crecimiento individual de los individuos que
componen un stock de recurso pesquero. Anexo | presenta la formulacion matemética normalmente
usada para el modelo de Schaefer (1954).

Schaefer (1954), estipula que para alcanzar una produccién sostenible se debe llegar a igualar la
cantidad de recurso producido en el tiempo (F(B)), con la cantidad de recurso extraido en el tiempo
(Capturas).

Dada la naturaleza variable del recurso pesquero y la relacion indirecta entre la accion del hombre sobre
éste y la produccion o captura obtenida, se tiene que las embarcaciones pesqueras generan una cierta
captura dependiendo de sus caracteristicas o eficiencia tecnolégica y de la abundancia del recurso en
cuestion. Esto quiere decir, que si se tiene una embarcacion y tripulacion preparada para la pesca, el
hecho de salir en busca del recurso y aplicar sus artes de pesca en distintos puntos de la zona marina
costera, no asegura que se obtendrd una determinada cantidad de peces. Soélo se puede asegurar que
se aplicara una cierta accion pesquera que puede llevar a obtener en promedio una determinada captura
con relacién a la cantidad de recurso que hay en el ambiente. La accion pesquera se llama “Esfuerzo
Pesquero” (por ejemplo dias de pesca). La capacidad de obtener una cierta cantidad de pesca con
relacion a la abundancia del recurso se refiere a la “Eficiencia Tecnol6gica” de las embarcaciones y
tripulaciones pesqueras. Esta eficiencia tecnolégica se puede expresar como una determinada
proporcién de la cantidad total de recurso existente en el medio (tamafio del stock de recurso pesquero)
por cada unidad de esfuerzo pesquero ejercido (f). Asi expresada, la eficiencia tecnoldgica se llama
“Coeficiente de Capturabilidad’(g). La Figura 5 muestra esta relacion respecto de una embarcacion o
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unidad pesquera considerando que el tamafio del stock del recurso se mantiene constante (por ejemplo
en el intervalo de un afio). Si se tiene una flota de embarcaciones iguales, la produccién (capturas) de la
misma serd equivalente a la suma de las capturas de todas las embarcaciones que conforman flota (es
decir la multiplicacion de las capturas de una embarcacion por el nUmero total de embarcaciones en la
flota).
Figura 5. Representacion simplificada de las capturas de una embarcacion a niveles
de esfuerzo creciente y tamafio de stock constante (ejemplo en un afio)

Capturas
(©

c=qfB

Esfuerzo (f)

C=c*N=gNfB

Para llegar a entender como se alcanza la sostenibilidad en las capturas es necesario representar el
efecto que tiene la aplicacion del esfuerzo pesquero de la flota y obtencién de las capturas respectivas
por periodos suficientemente largos como para que afecten el tamafio del stock del recurso y motiven
cambios en la tasa de crecimiento del mismo. La Figura 6 representa en forma simplificada esta
interaccion.
Figura 6. Representacion simplificada de la accién del esfuerzo pesquero
sobre el stock de recurso y su capacidad de crecimiento.

C2=qN f2B2
Ci=qgqNfiB1
F(B) -
4 C5=qN FoK
Bs B2z Bi By=K B(t)
fo<fi<f2 B2<B1<Bo=K

Esta figura muestra que la aplicacién del nivel de esfuerzo f, durante un periodo suficientemente
prolongado (mas de un afio), reduce el tamafio del stock desde Bo=K a B;. En la medida que el stock se
ve reducido en tamafio, su tasa de crecimiento va aumentado hasta que se iguala a las capturas
generadas con el nivel de esfuerzo fy y la eficiencia tecnolégica considerada cuando el stock alcanza el
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tamafio de B;. Si mantiene el mismo nivel de esfuerzo en el tiempo, las capturas obtenidas seran
sostenidas ya que la tasa de crecimiento del stock de recurso y las capturas se habran igualado.

Si el nivel de esfuerzo aplicado se aumenta a f,, el efecto es que el recurso ve disminuido su tamafio
hasta alcanzar B,, punto el que la tasa de crecimiento se iguala a las capturas obtenidas al nuevo nivel
de esfuerzo. Si el nivel de esfuerzo se vuelve a aumentar y mantener el tiempo, el proceso se repite y se
puede encontrar un nuevo punto de capturas sostenibles.

Si se toman los distintos niveles de capturas y esfuerzos sostenidos obtenidos en la manera antes
descrita, se puede llegar a dibujar un curva de capturas sostenibles para distintos niveles de esfuerzo
pesquero aplicado por una determinada flota pesquera. Este conjunto de puntos se llama una “Funcion
de Rendimiento Sostenido” (FRS) para la pesqueria en cuestion™.

Para poder llegar a la FRS es necesario entender que el concepto de sostenible, desde un punto de vista
biolégico, significa que se debe poder igualar lo que el recurso es capaz de generar en el tiempo
(capacidad de renovacion o crecimiento) con lo que se le extrae en el tiempo (tasa de explotaciéon o
capturas). La Figura 7 muestra en forma simplificada la FRS para una pesqueria.

Figura 7. Representacion simplificada de la funcion de rendimiento
sostenido (FRS)de una pesqueria
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IV.2.1. Pesqueria del Camarén.

En la pesqueria del camardén del GoH es necesario considerar el stock de camardon asi como las
caracteristicas y nivel del esfuerzo pesquero aplicado sobre el stock, tanto por las embarcaciones de
“arrastre” como por los “changos’. Por motivos de simplicidad, se considerara en este estudio que todas
las unidades pesqueras o embarcaciones y tripulaciones dentro de una misma categoria son iguales. Es
decir, que todas las de “arrastre” son iguales, asi como también lo son los “changos”.

En este caso, se tiene que dos flotas pesqueras actian en forma simultanea sobre un mismo stock de
recurso pesquero. Esto es, la captura total esta dada por la suma de las capturas de cada una de las
flotas consideradas. Para obtener la FRS para esta pesqueria es necesario considerar entonces que la

% Por funcién de produccién se entiende a una relacién de causa y efecto o relacién funcional matematica, que permite decir
cuanto producto se puede obtener (pesca) si se ejerce mayor o menor nivel de actividad pesquera (esfuerzo). Este nivel de
actividad pesquera o esfuerzo es una variable que sintetiza y refleja mayor o menor cantidad de pescadores con sus
trasmallos, nasas, buceando o pescando al arrastre.
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suma de estas capturas debe ser igual a la tasa de crecimiento del stock de camarén. La figura 8
muestra en forma simplificada esta relacion.

Figura 8. Representacion de la accion simultanea de las flotas de “arrastre” y
“changos” sobre stock de recurso Camaron.

C,=(qy le fi,+ 0 Ny ) B,
F(B) :( Oy Ny f11 +0y N,y f21) B,
A
Co=( O30 N1 fio+ O Ny F20) K
B3 B2 B1 Bp=K B(t)
fio< fir< fi2 B2<B1<Bo=K

De esta forma, la FRS de esta pesqueria se puede representar como en figura 9, donde la accion
conjunta de las dos flotas sobre el recurso esta claramente reflejado en la composicién de las capturas

totales (por ejemplo el puntoC; en la figura)

Figura 9. Representacion simplificada de la FRS para la pesqueria del Camaron en el GoH.
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IV.2.2. Pesqueria de la Langosta.

Para la pesqueria de la langosta, ademas de considerar los tres tipos de artes de pesca involucrados (es
decir buceo, nasas y trasmallos), es necesario considerar que son flotas que operan desde puertos
bases localizados en distintos paises (es decir Belice, Honduras y Guatemala).
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Tal como en el caso de la pesqueria de camarén, en la pesqueria de la langosta las flotas de los tres

paises actlan en forma simultanea sobre el stock de recurso. La figura 10 esquematiza esta accion.

En la figura 10, el subindice “I" representa el pais de origen de la embarcacion y el subindice

Honduras sobre el stock de recurso Langosta en el GoH.

Figura 10. Representacion de la accion simultanea de las flotas de Belice, Guatemala y
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En forma analoga, la FRS de esta pesqueria se puede representar como en figura 11, donde la accién
conjunta de las flotas de los tres paises sobre el recurso esta claramente reflejado en la composicion de
las capturas totales (por ejemplo el punto C; en la figura)

Figura 11. Representacion simplificada de la FRS para la pesqueria de Langosta en GoH
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IV.3.

Componente Econdmico Pesquero.

El componente econémico pesquero del modelo se orienta al entendimiento y simulacion o mimica de la
dinamica de las caracteristicas econémicas de las actividades pesqueras (las embarcaciones vy las flotas)
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para su incorporacién en un instrumento que permita medir el impacto de decisiones sobre el desarrollo
o la restriccion de la actividad misma. En este caso el interés del modelador, en su necesidad de
generar informacion para apoyar al administrador y los involucrados en la pesqueria, es poder incorporar
como varian los ingresos, costos, beneficios netos y su distribucidon en el tiempo en la medida que se
tiene mayor o menor nivel de actividad (esfuerzo) y extraccion (pesca). Lo anterior, sin olvidar la
importancia de la consideracion de la renovabilidad del recurso en la sostenibilidad de la actividad.

El valor generado por una pesqueria proviene, tradicionalmente, del valor de mercado asociado a los
productos generados por ésta. Este valor es posible medirlo en los multiples niveles de comercializacion
o mercados que existan para los recursos considerados. Estos mercados son generalmente
denominados: mercado en playa (o ex — barco), mercado mayorista (o el nivel en que compradores en
playa venden a establecimientos procesadores o distribuidores) y el mercado minorista (el nivel en que el
consumidor final del producto pesquero participa en la compra del bien final a consumir). En la préctica,
es posible que existan muchas variaciones en los niveles de mercados que existan en forma simultanea.
Es muy comun que coexistan, los mercados playa a intermediarios y a consumidores finales locales.
También, es posible que existan vinculos directos entre distintos participantes de la cadena
comercializadora y que el comprador mayorista en el mercado playa sea un empleado de un
establecimiento procesador y distribuidor de productos a consumidores finales (integraciones verticales y
horizontales).

Para el caso de las pesquerias del Golfo, dado el reducido tiempo disponible para su realizacion sélo
sera posible hacer un andlisis hasta el mercado en playa. Por tanto, en este modelo se consideran los
ingresos generados a partir de los precios obtenidos de la comercializacion en playa. Estos ingresos se
calculan al multiplicar la cantidad de peces capturados ( C ) por el precio del mercado en playa. Dado
gue la captura considerada es la FRS de la pesqueria, estas capturas son sostenibles. Por tanto, los
ingresos obtenidos se denominan Ingresos Sostenibles de la Pesqueria (ISP). La figura 12 presenta
esquematicamente la funcion de ISP de la pesqueria.

Figura 12. Funcién de Ingresos Sostenibles de la Pesqueria
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Obsérvese que el nivel de ingresos sostenibles de la pesqueria inicialmente es creciente en la medida
gue aumenta el nivel de esfuerzo pesquero total aplicado, hasta que llega a un méximo (coincidente con
el nivel méximo de capturas o rendimiento maximo sostenible) para luego decrecer en la medida que las
capturas decrecen al aumentar el nivel de esfuerzo aplicado.

El segundo elemento importante de considerar en los componentes econdémicos de las pesquerias son
los costos incurridos por la actividad para la extraccion de los recursos. De acuerdo a la caracterizacion
presentada en la seccién 11l.2 de este informe. Los costos de la flota pesquera se pueden expresar en
términos de costos variables y fijos. Los costos variables (“‘v") son aquellos que estan en directa relacién
con el nivel de esfuerzo pesquero aplicado por cada embarcacion. Es decir, son aquellos componentes
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de costo que dependen del nimero de dias de pesca realizados en un afio. A mas dias de pesca, mayor
es este componente de costo y a menos dias de pesca, menor es este costo. Los items que componen
este costo corresponden a Insumos y Tripulacion.

Los costos fijos (“d") son aquellos costos requeridos para pertenecer a la actividad pesquera. Es decir
son los componentes de costo que se deben incurrir o sufragar por el mero hecho de contar con una
unidad pesquera operable y no dependen del nivel de actividad pesquera que ejerce esta embarcacion.
Los items que componen este costo corresponden Mantencion, Depreciacion y Costo de Capital, de
acuerdo a la caracterizacion de la seccién 11l.2 de este informe. La figura 13 presenta en forma
esquematica los costos de la actividad pesquera.

Figura 13. Costos de la actividad pesquera
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El tercer elemento a considerar en el componente econdmico pesquero es el Beneficio Neto Sostenible
(BNS) generado por la actividad. Este beneficio neto se determina como la diferencia o sustraccion de
los costos totales de la pesqueria (CT) de los ingresos sostenibles de la misma (ISP). La figura 14
presenta esquematicamente el beneficio neto sostenible de la pesqueria.

Figura 14. Beneficio Neto Sostenible de la pesqueria
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El cuarto elemento del componente econdémico pesquero se refiere a la distribucion de los beneficios.
Esta distribucién debe considerarse entre unidades pesqueras y entre los miembros de las tripulaciones
de las anteriores. Para ello, una vez calculados los BNS es posible determinar la proporciéon que
corresponde a cada unidad pesquera. Una vez que se conoce el beneficio neto sostenible por unidad
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pesquera es necesario conocer como se distribuyen estos entre los distintos miembros de la tripulaciéon o
pescadores y el o los duefios de los equipos y materiales de pesca o “amadores”.

En pesquerias de mediana escala, normalmente a la tripulacién se le paga un salario fijo y una
participacion por produccién. En pesquerias de pequefia escala existe normalmente un sistema de
distribucion de beneficios que permite compartir beneficios y riesgos de la actividad. Esta forma de
distribucion se llama“ Sistema de Partes”, que funciona normalmente de la siguiente forma:

Por cada viaje de pesca o dia de pesca, se deducen primero los costos variables (v) de los ingresos
brutos (precio por cantidad vendida). Este ingreso neto se divide ahora en porcentajes (%) entre el
capitan, los marinos o ayudantes y los materiales (la parte del duefio o “armador’). En muchos casos, el
capitan es a la vez el duefo, pero también se dan casos en que existen “armadores” ausentes (no son
parte de la tripulacion).

IV.3.1. Pesqueria del Camarén.

En el caso de la pesqueria del camarén, es necesario considerar que las unidades de “arrastre” y los
“changos’ operan simultaneamente. Esto quiere decir que los ingresos sostenibles de la pesqueria,
corresponden a la suma de los ingresos sostenibles percibidos por cada una de las flotas involucradas
en la explotacion del recurso camardén. La figura 15 presenta un esquema simplificado de la
determinacion de ingresos sostenibles de la pesqueria.

Figura 15. Representacion simplificada de los ingresos sostenibles de la pesqueria de Camarén.
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Si bien el precio en playa alcanzado por el camarédn en el GoH depende del tamafio de los individuos que
conforman la captura (camarones), no existe informacién presente que permita separar el efecto sobre el
stock de recurso de la extraccion de individuos de tamafio diferente. Por ello es que se trabaja con un
modelo global y no estructural. De esta forma, el precio playa o ex — barco usado en este caso sera un
promedio ponderado del precio alcanzado por las dos categorias de tallas y presentados en seccion Ill.2.

En forma similar, el costo total asociado a la pesqueria del camarén en el GoH se debe considerar como
la suma de los costos de las flotas de “arrastre” y de “changos’. Figura 16 presenta un esquema
simplificado que refleja la constitucion de los costos totales de esta pesqueria.
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Figura 16. Representacion simplificada de los costos totales de la pesqueria de Camaron.
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En forma similar, los beneficios netos sostenibles de la pesqueria (BNS) se pueden representar como en
figura 17.
Figura 17 Representacion simplificada de la determinacion de beneficios netos
en la pesqueria de Camaron.
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IV.3.2. Pesqueria de la Langosta.

Para la pesqueria de la langosta, los ingresos, costos y beneficios netos son generados por unidades
pesqueras de diferentes categorias o artes de pesca involucrados (esto es: buceo, nasas y trasmallos) y
a la vez, por flotas que operan simultdneamente sobre el mismo stock de recurso desde puertos de
origen localizados en distintos paises (esto es: Belice, Honduras y Guatemala).

De esta forma, los ingresos sostenibles de la pesqueria (ISP), los costos totales (CT) y los beneficios
netos sostenibles (BNS) se calculan de forma idéntica al caso de la pesqueria del camarén, salvo que es
necesario considerar dos subindices “I' para pais de origen y ‘|’ para tipo de arte de pesca utilizado.

Las representaciones graficas de ISP, CT y BNS para la pesqueria de la langosta son muy similares a
las presentadas en el caso de camardn, por tanto, no se entregan. En Anexo | se presenta la
formulacién matematica especifica para estas variables.
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IV.4. Componente Legal e Institucional y Escenarios de Evaluacion.

El componente legal e institucional del modelo se orienta al entendimiento y simulacion o mimica de la
dinamica de los instrumentos de administracion y regulacion de las pesquerias bajo analisis. Es decir de
las formas de administracién del comportamiento conjunto de las unidades pesqueras que forman parte
de la pesqueria.

En este caso el interés del modelador, en su necesidad de generar informaciéon para apoyar al
administrador y los involucrados en la pesqueria, es poder incorporar cual es el efecto de la aplicacion de
diversas estrategias y medidas de regulacion sobre el nivel de explotacién de los recursos y por ende,
sobre el nivel de los ingresos, costos, beneficios netos y su distribucién en el tiempo. Lo anterior, sin
olvidar la importancia de la consideracién de la capacidad de renovacion del recurso en el logro de una
actividad sostenible.

Un primer elemento importante de considerar en este componente son las medidas de regulacion
aplicables a las pesquerias a analizar. En este caso se puede destacar: las vedas biolégicas, los limites
al esfuerzo, las cuotas globales de captura, las cuotas individuales transferibles de captura y/o las
licencias de pesca individuales transferibles.

Un segundo elemento importante de considerar es el contexto en el cual se puede aplicar estas medidas
de regulacién. Es decir, es muy importante considerar que estas medidas no se pueden aplicar en el
vacio, sino que son aplicables en el contexto de determinadas estrategias de administracion o gestién de
pesquerias. Por ello, en este estudio se han predefinido tres escenarios de evaluacion, que interpretan
tres estrategias alternativas de gestion de los recursos camarén y langosta del GoH.

El primer escenario a considerar (Escenario I), es denominado “Gestion bajo Condiciones Presentes”
y refleja un contexto en el cual la estrategia adoptada es ver que sucederia con la actividad pesquera al
considerar que se siga desarrollando de acuerdo a las tendencias y las condiciones prevalecientes sobre
los niveles de la actividad y extraccion de recursos. En este contexto, se entiende que tanto las
pesquerias de camardén como langosta son pesquerias comerciales y no de subsistencia, por tanto, se
dice que se deja que las fuerzas del mercado operen libremente en la asignacion de los recursos. Esto
es, en el nivel de inversion en las flotas, en los niveles de consumo y esfuerzo pesquero y en los niveles
de explotacion de los stocks de langosta y camaron.

Las medidas de regulacion consideradas en este escenario son las existentes en este momento para
cada pesqueria, incluyendo los tres paises.

El segundo escenario a considerar (Escenario Il) se denomina “Gestién bajo Criterios Biol6gicos”.
Este escenario implica que la sociedad, a través de sus administradores, considera que el recurso esta
siendo afectado en su capacidad de renovacién y que ello afectard a su vez la mantencion de las
actividades pesqueras en el tiempo. El criterio central que gobierna la estrategia de gestion pesquera en
este escenario es que basta con asegurar la conservacién del recurso para mantener la actividad
pesquera en el tiempo y el bienestar que genera su existencia. El objetivo operacional de esta estrategia
es alcanzar la maximizacion del potencial de renovacion del recurso.

Las medidas de regulacion posibles de aplicar en este escenario son restricciéon a la entrada de nuevas
embarcaciones a la pesqueria, limitar el esfuerzo pesquero que puede aplicar las embarcacionﬁ
existentes, establecer una cuota global de captura y/o la prohibicién del uso de trasmallos langosteros™.

% ge entiende que una “Cuota Global de Captura” o una “Captura Total Permisible” (CTP) es una medida de regulacién que
significa que la flota pesquera en su conjunto no puede capturar en determinado periodo de tiempo (un afio por ejemplo), mas
de una determinada cantidad de recurso. La cantidad de recurso permitida de extraer es determinada por los administradores
con base en criterios biolégicos, entre los que destaca el punto de Maximo Rendimiento Sostenido (MRS).
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Esto, en adicion a las medidas de regulacién que existan actualmente y sean complementarias a las
propuestas.

El tercer escenario incluido (Escenario Ill) se denomina “Gestién bajo Criterios Bioecondmicos”. Este
escenario también implica que la sociedad considera que el recurso esta siendo afectado en su
capacidad de renovacion y que, por tanto, también lo sera la sustentacién de la actividad pesquera. El
criterio central que gobierna la estrategia de gestion pesquera en este escenario, es que no basta sélo
con asegurar la conservacion del recurso para mantener la actividad pesquera y el bienestar generado
por su existencia, sino que es necesario, ademas, eliminar incentivos perversos que inducen a
comportamientos de las unidades pesqueras que llevan a la pérdida o disipacién de beneficios. Entre
estos incentivos destacan la necesidad de generar ingresos, frente a la existencia de derechos poco
claros o nulos para el acceso y uso de los recursos pesqueros (lo que se ha denominado como la
“tragedia de los comunes’). Es decir, al aplicar criterios netamente biologicos se puede alcanzar el
objetivo de conservacion del recurso, pero esto por si s6lo no asegura la mantencion en el tiempo de los
beneficios netos generados ni la de la actividad pesquera como tal. Por ello, es necesario aplicar una
combinacion de criterios biolégicos y econdmicos para lograr la sustentacion del recurso, de los
beneficios netos y de la actividad pesquera. Entre las medidas de regulacién posibles de aplicar en este
escenario se encuentran los impuestos a las capturas, los sistemas de cuotas individuales transferibles
(CIT) o los sistemas de licencias individuales transferibles (LIT)~. Estas medidas de regulacién se
aplican en forma complementaria a las ya mencionadas para el segundo escenario.

El tercer elemento importante en este componente del trabajo es la necesidad de considerar el costo
asociado a la aplicacion e implementacion de las distintas estrategias de gestibn y medidas de
regulacion a adoptar. Lo anterior es importante por cuanto es necesario poder dimensionar si los
beneficios esperados de la estrategia y medidas a adoptar justifican el costo asociado a su adopcion. En
términos econdmicos, esto quiere decir que una estrategia y medida se justifica si los beneficios
generados son mayores o iguales a los costos que signifique la aplicacion de las mismas. Es importante,
por tanto, poder incluir en el modelo los costos de la gestién. Entre los elementos mas importantes de
considerar estan los costos de fiscalizacién y monitoreo del desempefio de las medidas adoptadas.

Finalmente, teniendo en cuenta los tres elementos arriba expuestos es posible especificar los tres
escenarios de evaluacién a incluir en este estudio. Por motivos de simplicidad expositiva, los escenarios
se especificaran para una pesqueria compuesta por una sola flota de unidades pesqueras iguales.

IV.4.1. Escenario I: Gestion bajo Condiciones Presentes

Si bien es cierto que a la fecha existen vedas bioldgicas en la pesqueria del camarén y en la pesqueria
de la langosta en al menos dos de los paises involucrados, también es cierto que en practica existen
condiciones de “quasi - libre acceso” a la misma en las pesquerias. Esto, basicamente, por que no
existen en la practica barreras o limites a la entrada y salida de unidades pesqueras a las pesquerias.
También se puede argumentar que si al menos en un pais no existe veda, entonces el recurso se vera
sometido a un esfuerzo pesquero sin limites. Esto, ya que existe siempre una ventana abierta para la
aplicacion de potencialidad pesquera sobre el recurso.

# Se entiende que un Sistema de Cuotas Individuales Transferibles (CIT) es una medida de regulacién que significa que cada

unidad pesquera que compone la flota no puede capturar en determinado periodo de tiempo (un afio por ejemplo), mas de una
determinada cantidad de recurso. La cantidad de recurso permitida de extraer puede ser determinada por los administradores
con base en la estimacion de una CTP bajo criterios biolégicos o bioeconémicos. La distribucién inicial de estas CIT puede ser
con base a criterios econdémicos, sociales o historicos. Estas CIT pueden ser transferidas en el futuro entre pescadores o
unidades pesqueras pertenecientes a la pesqueria. En el caso de Licencias Individuales Transferibles (LIT), se determinan el
nimero de permisos de pesca (nimero de embarcaciones y dias de pesca por ejemplo) que llevan a que se capture en el
mismo periodo de tiempo la cantidad de recurso deseada con el esfuerzo pesquero total que permite evitar la pérdida de
beneficios netos. La diferencia entre CIT y LIT esta en las variables de control usadas y sus unidades, pero no en el resultado
final esperado sobre los beneficios y el recurso.
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Bajo condiciones de libre acceso o cuasi — libre acceso, existe un contexto en el que cada unidad
pesquera tiene incentivos para poder extraer el maximo posible del recurso, buscando maximizar la
porcién de recurso a extraer para si o sus ingresos individuales. Esto ocurre en el contexto de la llamada
“carrera olimpica” en la que cada equipo de pescadores actia bajo el criterio de que “si no lo sacamos
nosotros alguien mas lo hace y por tanto, debemos aprovechar el médximo posible”. Esto hace que, en la
medida que los ingresos superen a los costos aumentard el esfuerzo pesquero total aplicado en la
pesqueria. Es decir, aumenta el nimero de embarcaciones (N) y los dias pesca de cada (f). Esto hace
que las capturas sostenibles primero incrementen para luego disminuir de acuerdo a la FRS antes
presentada. Pero por otro lado, los costos son siempre crecientes y por tanto en la medida que aumente
el esfuerzo total los costos aumentaran hasta un punto que sobrepasen a los ingresos sostenibles de la
pesqueria (ISP). Cuando los costos son mas altos que los ingresos, existen incentivos primero para
disminuir el nimero de dias de pesca al afio y después de embarcaciones operando. Al disminuir esta
presion sobre el recurso, el recurso vuelve a aumentar su capacidad de crecimiento y las capturas
aumentan, aumentando los ingresos por sobre los costos y generando un incentivo para mayor esfuerzo
pesquero y entrada de mas embarcaciones. Esto nuevamente lleva a costos mas altos que los ingresos
generados. De esta forma se llega a un punto de equilibrio (en el mediano y largo plazo) en el cual se
igualan los costos totales y los ingresos totales, llevando a que los beneficios netos sean nulos o cero.
Este punto se llama “Equilibrio Bioeconémico de Libre Acceso”. Por otra parte, si las condiciones del
mercado (precios playa y costos de operacién) son adecuadas para que este equilibrio se produzca a
altos niveles de esfuerzo (muchas embarcaciones y dias de pesca), entonces el stock de recurso se vera
disminuido a tamafios asociados con bajas tasas de renovacién o crecimiento. Los stocks reducidos y
con tasas de renovacion relativamente pequefias ademas, son mas susceptibles de cambios negativos
en el ambiente, llevando a una inestabilidad e incertidumbre en la mantencién del recurso y la actividad
pesquera. La figura 17 presenta un esquema simplificado de la dinamica de una pesqueria bajo
condiciones de cuasi libre acceso.

Figura 17. Representacion simplificada Escenario Gestién bajo Condiciones Presentes.
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IV.4.2. Escenario Il: Gestion bajo Criterios Bioldgicos

El objetivo principal de este escenario es conservar un tamafio de stock de recurso que permita alcanzar
la sustentacion del mismo en el tiempo, al alcanzar mayores tasas de crecimiento neto del recurso. Esto
se puede realizar al establecer limites a la captura total sobre el recurso en un determinado periodo (un
afio por ejemplo), o por limitar el nivel de esfuerzo total de la pesqueria.

Debido a la escasa informacién disponible sobre el stock de recurso que ha llevado a la necesidad de
trabajar con modelo estéatico, en este trabajo se ha escogido el enfoque de limitar el nivel de esfuerzo
pesquero. Asi, en este escenario se restringe el nimero total de embarcaciones operando en la
pesqueria y si se intenta disminuir el esfuerzo total aplicado sobre el recurso pesquero. Estas medidas
de restriccidn en el nimero total de embarcaciones y de dias de pesca son complementarias a la veda
biolégica, cuando ésta existe. El criterio aplicado para establecer el limite al esfuerzo pesquero total es
no disminuir de un determinado tamafio de stock, que a su vez permite alcanzar una cierta tasa de
crecimiento neto del stock. Uno de los criterios mas usados es el buscar un tamafio de stock que
permita alcanzar la mas alta tasa de crecimiento neto posible, F(B) y por ende el mayor nivel de capturas
anuales. Esto es llamado el nivel de maximo rendimiento sostenido (MRS) de la pesqueria. Otros
criterios aplicados es el de dejar los 2/3 del stock en el agua, de tal forma de minimizar la incertidumbre
en su capacidad de renovacion en el tiempo. La figura 18 muestra un esquema simplificado de la
aplicacién de los criterios usados en este escenario.

Figura 18. Representacion simplificada Escenario Gestién bajo Criterios Biolédgicos.
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En la figura 18 se observa que para pasar de un nivel de biomasa de recurso en estado de Equilibrio
Bioeconomico de Libre Acceso (B.a) a uno de méaximo rendimiento sostenido (Bwrs), €S necesario
disminuir el nivel de esfuerzo pesquero en equilibrio de libre acceso (Nf.a) a esfuerzo de maximo
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rendimiento sostenido (Nfyrs). Lo anterior lleva a pasar de una tasa de crecimiento neto de F(B.s) a una
de F(BMRS)-

IV.4.3. Escenario lll: Gestién bajo Criterios Bioecondmicos

En este escenario, se busca no sélo conservar el recurso y su renovacion, sino que también evitar la
perdida de beneficios debido a los incentivos generados por condiciones asociadas a la “tragedia de los
comunes’. Por ello se trabaja bajo un criterio bioeconémico que busca determinar el nivel de explotacion
gue genere los mayores beneficios posibles en la pesqueria.

Para alcanzar este objetivo, se busca maximizar los beneficios netos generados por la pesqueria en su
conjunto mediante la estimacion del nivel de esfuerzo pesquero total que permita lo anterior. Esto, se
realiza teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de sustentacién bioldgica del recurso.

Entre las medidas de regulacion aplicadas estan el cierre al acceso adicional de nuevas embarcaciones
a la pesqueria, la aplicacién complementaria de la veda biolégica existente (como limite al niamero
maximo de dias de pesca al afio por embarcacion). Adicionalmente, para evitar la perdida de beneficios
se otorgan derechos individuales de acceso y uso del recurso. Para ello se establece un sistema de
Licencias Individuales Transferibles (LIT), las que se otorgan inicialmente de acuerdo a los derechos
histéricos de los distintos miembros de la pesqueria.

El establecimiento de un sistema de LIT implica la creacién de un mercado de licencias individuales que
permita la transaccion (compra y venta) de licencias entre los pescadores pertenecientes a la pesqueria
o el reemplazo de algunos que quieran salir de la misma por otros que quieran entrar a la actividad
pesquera. La figura 19 presenta un esquema simplificado de la operatoria de los criterios aplicados en
este escenario.

Figura 19. Representacion simplificada Escenario Gestién bajo Criterios Bioeconémicos.
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V. CIERRE

Inicialmente en este documento de presentd una caracterizacion de las pesquerias de camarén y
langosta en el Golfo de Honduras. Esta caracterizacién ha permitido tener una vision aproximada de los
elementos constituyentes de las mismas (biol6gicos, tecnolégicos, econdémicos y legales institucionales),
asi como su estado. Esto, ha indicado la necesidad de explorar el efecto que distintas estrategias y
medidas de gestion pesquera podrian tener sobre la sustentacién de estas pesquerias. Para ello, se
adopt6 y desarroll6 un modelo conceptual y matematico para medir los efectos fisicos, econémicos y
sociales de la potencial aplicacion de tres estrategias alternativas seleccionadas y sus medidas de
regulacion.

A continuacién se hace necesario obtener un estimado, aunque sea preliminar, de la dimension de los
efectos de la potencial aplicacién de las estrategias y medidas de regulacién adoptadas para la gestién
sostenible de las pesquerias de camardn y langosta en el Golfo de Honduras.

Para ello se ha construido una version computacional simple (sobre plataforma Microsoft Excel), del
modelo conceptual adoptado para la gestion pesquera y que se ha alimentado con la informacion
presentada en la caracterizacion presentada en este documento.

Los resultados obtenidos y sus implicancias se presentan y analizan en un segundo documento
denominado “Tomo II: Resultados de la Modelacion para la Gestién de las Pesquerias de Camarén y
Langosta’.
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VII.  ANEXO |: FORMULACION MATEMATICA PARA LA MODELACION DE LAS PESQUERIAS DE
LANGOSTA Y CAMARON DEL GOLFO DE HONDURAS.

Las Tablas de Anexo IV resumen el significado de los simbolos usados en la formulacion matematica del
modelo conceptual adoptado. También, resume las medidas o unidades utilizadas para los distintos
parametros y variables utilizados.

VIL.1. Modelo biolégico

De acuerdo a lo expresado por Schaefer (1954), la formulacion matematica para representar el tamafio
del stock en el tiempo es como en ecuacién Al.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

_ K
B(t) = -~ (1_ K/Bo)e_r .

Ahora, la forma como cambia el tamafio del stock de recurso en el tiempo corresponde a la tasa de
cambio de esta ecuacion con respecto al tiempo. Esto es, la pendiente de ecuacion Al o la derivada de
la biomasa respecto al tiempo. Ecuacion A2 muestra esto.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

e F(B) :rBB@E
dt 0K [

F(B) es la tasa de crecimiento del recurso o lo que el recurso es capaz de generar en el tiempo para
renovarse.

VI.2. Modelo Bioldgico Pesquero

En forma simple, se puede decir que las capturas a obtener estan en relacion con el nivel de actividad
pesquera ejercida, al potencial de captura que tiene cada unidad pesquera (o embarcacién) involucrada
en la actividad pesquera y la cantidad de recurso pesquero posible de extraer en un determinado
momento (por ejemplo, un afio). De esta manera, se puede decir que la funciéon de produccién de una
unidad pesquera esta dada por ecuacion A3.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

No obstante, como la actividad pesquera no la ejerce una sola embarcacion sino que un conjunto de
pescadores es necesario, por tanto, considerar la funcién de produccion para el total de pescadores y
embarcaciones, esto es, para la flota o la pesqueria en su conjunto. Al pasar a este nivel es necesario
tener en cuenta que no todos los pescadores y embarcaciones son iguales. Existen embarcaciones y
artes de pesca distintas y pescadores con conocimientos y experiencias distintas. Esto llevard a que se
deban considerar unidades pesqueras con diferentes potenciales de captura o coeficientes de
capturabilidad y niveles de esfuerzo.

Por motivos de claridad expositiva, se presenta primero una flota en la que se considera que todas las
embarcaciones son iguales y después se amplia al caso especifico de las pesquerias de camarén y
langosta del GoH. Asi, la funcion de produccién para la pesqueria es la presentada en ecuacién A4.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

34



Desarrollo de Herramientas Econémicas para la Preparacién de Politicas Tomo I: Caracterizacion ..., ICSED 2000
Sostenibles en el Sector Pesquero del Golfo de Honduras

De esta forma, al igualar la tasa de crecimiento del recurso y la tasa de explotacién o la captura de la
flota en un periodo de tiempo (un afio por ejemplo). Se puede llegar a tener la FRS para la pesqueria.
Las ecuaciones A5 y A6 muestran esto.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

F(b) =B _BH=gnB=C
0K O

Despejando esta igualdad para C y re - arreglando términos se tiene la expresion de la FRS expresada
en ecuacion A6.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

c = qnik - N H
O r @

De esta forma, la FRS expresa la captura sostenible ( C ) en términos de la capacidad de crecimiento del
recursos (K y r), el potencial pesquero de la flota (q) y el nivel de esfuerzo pesquero aplicado (Nf).

VII.2.1. Pesqueria de Camardn en el GoH

Tomando en consideracion la existencia de dos flotas operando sobre el mismo stock de recurso, la
funcion de produccién para la pesqueria del camardn se puede expresar por ecuacion A7.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

c=§(qiwi)s

De esta forma, al igualar la ecuaciéon A7 con ecuacién A2 y despejar para C se tiene que la FRS para la
pesqueria del camardn en el GoH se puede expresar como en ecuacion A8.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

. Z )j} Zq.

D

l_|l_|l_|

VII.2.2. Pesqueria de Langosta en el GoH

En forma similar al tratamiento dado a la pesqueria del camarén, utilizando un subindice para pais (‘i") y
otro subindice para arte de pesca (“]'), la funcién de produccion de la pesqueria de la langosta se puede
expresar como ecuacion A9.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

3 2
C= .Z ,Zl(qi'j fiiNi;

Entonces, igualando la ecuacion A9 con ecuacién A2 y despejar para C. Asi, la FRS para la pesqueria
de la langosta en el GoH se puede expresar como en ecuacion 10.
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Ec. A Error! Unknown switch argument

(@, f,N:,)0
C= iqujf N,Jkg ZZ

VII.3. Modelo Bioecondmico

I_I_I'I_Il_|l_|

Los Ingresos Sostenibles de la Pesqueria (ISP), para el caso de una sola flota pesquera en la que todas
las embarcaciones son idénticas son expresados en ecuacion Al1l.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

ISP =pC = pE]NfKEL—ﬂ%
O

r

Los costos totales de la actividad pesquera al nivel de flota se expresan por ecuacion A12.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

=(d+vf)N
Los beneficios netos sostenibles de la pesqueria (BNS), definidos como la diferencia entre los ingresos
sostenibles de la pesqueria (ISP) y los costos de la misma (CT) se expresan matematicamente en

ecuacion A13.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

BNS = pﬁquth—@%(d +VEN

VII.3.1. Pesqueria de Camarén

Los ingresos sostenibles de la pesqueria de Camardon corresponden a la suma de los ingresos
sostenibles obtenidos por la flota “arrastrera’ y la flota de “changos’. Esto se expresa matematicamente
como en ecuacion 14.

Ec. A Error! Unknown switch argument

H Zqu

ISP = pC = pZ Nf)(

I_II_H_H_H_I_I

D

Los costos totales de la pesqueria de camarén en el GoH, incluyendo la flota de “arrastre” y “changos” se
puede expresar como en ecuacién Al5.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

CT:i(di v fi)Ni

De manera similar, el BNS para la pesqueria del camarén se puede expresar por ecuacion Al16.
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Ec. A Error! Unknown switch argument.
2

Z aN, )
BNS=ISP-CT = pZ Nf)(%. Zd+vf

I:II:II:II:II:I:I

D

VII.3.2. Pesqueria de Langosta

En la pesqueria de langosta del GoH los ingresos sostenibles de la pesqueria (ISP) estan conformados
por la suma de los ingresos sostenibles de las flotas de cada pais y de cada tipo de arte utilizado de
acuerdo a cada pais. Asi, en la formulacion matemética es necesario incluir un subindice para pais “i" y
otro para tipo de arte “j'. En este caso el ISP se puede expresar como ecuacion Al7.

Ec. A Error! Unknown switch argument

2 J)K% qu”f N )E

3
ISP = Zp| quf N| |:
1=
: :

Los costos totales (CT) se pueden expresar en forma similar como ecuacién A18.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

3 2
cT =Z ,Z(d"" +v, £, N

De igual manera entonces, el BNS se puede expresar como en ecuacion A19.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

L H i q.,f N; )
BNS=|SD—CT:IZpiJZ(qi,jfi,jNi,jka -

i (d, +vi N

1=

11
EDDDDEI:I

VIl.4. Escenarios de evaluacion de gestion pesquera

A continuacién se presenta la formulacion matematica para los tres escenarios de evaluacién de gestién
pesquera de las pesquerias de camarén y langosta en el GoH.

VII.4.1. Escenario |: Gestién bajo Condiciones Presentes

El escenario de para la evaluacion pesquera bajo condiciones presentes se puede expresar como en
ecuacion A20.
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Ec. A Error! Unknown switch argument.

.. : 0 Nf
Maximizar is= pmeEt-q—%r(dwf)
N, f 0 0O r
Qjetoa:
1(d+vEN < p%]NfKEL—ﬂ%
O o r
2)f < foio
3N, f=0

Nétese que “is” son los ingresos sostenibles por embarcacion (medido en US$ por afio). Por otro lado,
“fhiol” €S el maximo nivel de esfuerzo pesquero (dias de pesca por afio) que puede aplicar cada unidad
productiva de acuerdo a sus caracteristicas, las condiciones de reduccion climatica y dada la veda
biolégica existente.

Notese también que la expresidbn matemética anterior significa que cada unidad pesquera busca
maximizar sus ingresos sostenibles (is), en la medida que aumenta su esfuerzo pesquero (f) y dadas las
condiciones de cuasi - libre acceso esto también es dependiente del nimero total de unidades pesqueras
gue existen en la pesqueria.

La ecuacion 1) es una ecuacion de restriccion que implica que se aumentara el esfuerzo (f) de cada
unidad pesquera y el nimero de unidades pesqueras hasta que los costos totales de la flota sean iguales
gue los ingresos totales generados por la misma.

La ecuacion 2) significa que cada unidad pesquera puede aumentar su esfuerzo pesquero (f) con
relacion al nimero de dias totales disponibles para la pesca, después de descontar los dias en que se ha
establecido la veda bioldgica.

La ecuacion 3) es una ecuacion de restriccion llamada de no negatividad que asegura que se esté
trabajando bajo un contexto légico y factible. Esta restriccion quiere decir que el nimero de unidades
productivas en la pesqueria puede ser cero 0 mayor que cero, pero no negativo. Lo mismo, con relacion
al niumero de dias que puede operar cada unidad pesquera.

VII.4.2. Escenario Il: Gestién bajo Criterios Bioldgicos

Si bien es cierto que el criterio principal aplicado en este escenario es limitar el esfuerzo total aplicado a
la pesqueria, mediante una restriccién en el tamafio minimo que puede alcanzar el stock de recurso,
cada una de las unidades pesqueras sigue operando bajo condiciones de acceso comdn al recurso.
Esto quiere decir que cada una de las tripulaciones y embarcaciones en la pesqueria tienen incentivos
para extraer el maximo de recursos posibles lo antes posible. Esto es, antes que se llegue al limite de
biomasa deseado. Por tanto, las unidades productivas que pertenecen a la pesqueria (no aquellas que
ya no pueden entrar) siguen estando sujetas a los efectos de la“tragedia de los comunes”.

De esta forma la formulacién matematica para este escenario es similar a la de Escenario |, pero con
restricciones adicionales. Esto es presentado en ecuacién A21.
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Ec. A Error! Unknown switch argument.

.. . O Nf
MaXermzar IS= p%}fKEl—q—%—(d +vf)

r
Sujetoa:
1)KEL—ﬂH=K*a
O r 0
2)(d+VfN < p%]NfKB—ﬂ%
o o r
3)f s fbiol
AN, f 20

La ecuacion 1) representa la restriccién al tamafio minimo que puede alcanzar el stock de recurso con
relacion a su tamafio maximo (K). El parametro o representa la fraccion del stock que se desea
preservar con relacion a su tamafio maximo. En el caso del Maximo rendimiento sostenido a = 0.5

Es necesario indicar ademas, que para el modelo explicito de la pesqueria de la langosta, la prohibicion
del uso del trasmallo langostero significa que el subindice correspondiente se elimina. Los pescadores
usando ese tipo de arte deberian adoptar los artes permitidos o salir de la pesqueria.

VII.4.3. Escenario lll: Gestidn bajo Criterios Bioeconémicos.

La formulacién matemética para este escenario se presenta en ecuacion A22.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

ot
r

Maximizar BNS= p%quth— %(d +Vvf +LITC* pLI )N -CGP
N, f 0

Qjetoa:

Df =L +LITC+LITV
2)LITV < LI

3)N < NI

Nt < fyy

5N, f,LITC=0
6)LITV <0

donde:
BNS: Es el beneficio neto sustentable de la pesqueria, medido en US$ por afo

pLlI: Es el valor de cada licencia en el mercado establecido.

LIl Es el nimero de licencias individuales inicialmente asignadas.

LITC: Es el nimero de licencias compradas.

LITV: Es el namero de licencias vendidas.

CGP: Es el costo de la gestion pesquera incluyendo la fiscalizacion y el monitoreo.

La ecuacion 1) representa la ecuacion auxiliar que permite calcular el nivel de esfuerzo pesquero (dias
de pesca al afio) ejercido por cada embarcacién, dependiente del nimero de licencias inicialmente
asignadas y del numero de licencias vendidas y/o compradas.
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La ecuacién 2) es una ecuacién de restriccién que implica que cada embarcacién no puede vender mas
licencias de las inicialmente asignadas.

La ecuacion 3) significa que el nimero final de embarcaciones debe ser menor o igual al nGmero inicial
de embarcaciones en la pesqueria.

La ecuacion 4) y 5) son restricciones de no negatividad y ecuacion 6) significa que la variable LITV es
numéricamente negativa con el propésito de representar la venta de licencias.

VIIl.  ANEXO Il: ESTIMACION DE COEFICIENTES, PARAMETROS, CONSTANTES Y VARIABLES
PARA EL MODELO DE GESTION DE LA PESQUERIA DE CAMARON EN EL GOLFO DE
HONDURAS

En este Anexo, se presentan los supuestos, procedimientos y célculos realizados para la estimacion de
coeficientes, parametros, constantes y variables requeridos para el calculo de los valores a tomar por los
distintos indicadores de desempefio de la gestién pesquera de la pesqueria del Camaroén en el Golfo de
Honduras (GoH). Esta informacion corresponde a biomasa del recurso, su tasa intrinseca de
crecimiento, la eficiencia tecnoldgica de las embarcaciones pesqueras. La Tabla Allll, resume la
informacién aqui estimada. Los significados de los simbolos y unidades usadas se encuentran en Anexo
V.

VIll.1. Calculo de biomasa de Camarén

Dada la falta de informacion sobre el nivel de abundancia presente del recurso camarén en el GOH, en
este estudio se hace uso de informacion historica de densidad de recurso para llegar a un estimado de la
biomasa presente.

Para ello, a partir de datos de rendimientos de &rea barrida obtenidos por crucero realizado por FAO con
el barco de investigacion (B/l) Canopus en 1971, se llega a un estimado de abundancia media por milla
nautica cuadrada. De esto y de una estimacion de la superficie total arrastrable en el GoH, se calcula la
biomasa total de camarén para el afio 1971. Esta informacion de hace 30 afios atras se considera como
un primer aproximado de los niveles de abundancia existente.

Para lo anterior, lo primero es conocer el area barrida por el arte de pesca usado por el B/l Canopus en
1971. Esta se calcula a partir de las dimensiones fisicas de esta red y de coeficientes técnicos. La
ecuacion A23 muestra la forma de célculo de esta area de barrido.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

a=D*rs* X,

Segundo, se sabe que la captura media (o captura por unidad de esfuerzo) obtenida por el B/l Canopus
es de 39 Ib-cola por hora de arrastre (aproximadamente 58 Ib de camarén entero por hora de arrastre) o
de 0.027 ton por hora de arrastre. De esta forma, la densidad de camardn por milla nautica se calcula
como en ecuacion A24.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

o= CPue
a

A partir del analisis de los mapas del area Guatemalteca del GoH (Bahia de Amatique), se estima que la
superficie arrastrable es de 710 kildmetros cuadrados (kmz) 0 207 (mnz). Asi, la biomasa total se estima
multiplicando el valor de densidad por milla nautica cuadrada por la superficie total arrastrable. Se
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considera ademas la proporcion de individuos efectivamente afectados por el arte de pesca es de un
50% del total de los individuos existentes. Esto se expresa en ecuacion A25.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

B=dc* S/ X,

Tabla Al1l. Célculo de biomasa actual, tasa intrinseca de crecimiento y coeficientes de
capturabilidad en la pesqueria del Camarén, GoH.

Guatemala
Nombre | Simbolo/Ecuacion | unidades Arrastre Changos

Coeficientes y Parametros
Velocidad Arrastre \Y mn/hr 3
Tiempo arrastre t hr 1
Longitud relinga rs mn 0.0097
Proporcion ancho X, 0.6
Captura por Unidad Esfuerzo cpue tm/hr 0.027
Densidad dc=cpue/a ton/mn 1.56
Area barrida a=D*rstX2 mn’/hr 0.0175
Areaarrastrable A mn? 207
Distancia arrastrada D=V*t mn/hr 3
Proporcion retencion X1 0.5
Tasaintriseca crecimiento r =0.025 w 2% 365 32
Peso medio max y maduracion w ar 57
Tasamortalidad pesca arrastre F=C/Bx 0.3448 0.6207
Coeficiente Capt. Arrastre g=F/f 0.0000359 0.0000216
Participacion Pesqueria 25% 75%
Variables
Biomasa Historica By=dc*A/X; ton 645

Ib 1,419,886
Biomasa M axima K b 2,839,773
Biomasa Actual B,=K*0.5 b 1,419,886
Capturas C Ib 489,600 881,280
Esfuerzo pesquero f dias pesca/ano 9,600 28,800

Fuente: Estimados reallizados en bases datos CANOPUS 1971. Informevigje a GoH.

De esta forma la biomasa estimada es de 645 ton o 1 milléon 420 mil libras. Comparando esta biomasa
con los niveles actuales de captura de 623 ton o 1 millon 370 mil libras, se puede ver que son valores
similares. Esto, lleva a plantear que la biomasa estimada corresponde solo a una fraccion de la biomasa
maxima alcanzable por el stock de camarén en el GoH. Se trabaja bajo el supuesto de que la biomasa
estimada por area de barrido corresponde solo a un 50% de la biomasa maxima alcanzable por el stock
de camaron (K). De esta manera, se calcula que K es de aproximadamente 2 millones 840 mil libras o
1,290 tons.

VIII.2. Calculo de tasa intrinseca de crecimiento camardn

La tasa de crecimiento se calcula a partir de la ecuacion presentada por Blueweis et al. (1978) y que se
calcula a como el peso medio entre el peso maximo alcanzable por un individuo y el peso de maduracién
sexual, elevado a un coeficiente -0.26 y multiplicado por el pardmetro 0.025. Esta tasa asi obtenida es
una tasa de crecimiento diaria y requiere ser expresada en escala temporal anual, multiplicando lo
anterior por 365 dias por afio. Ecuacion A26.

Ec. A Error! Unknown switch argument.

r =0.025* w % * 365

41



Desarrollo de Herramientas Econémicas para la Preparacién de Politicas Tomo I: Caracterizacion ..., ICSED 2000
Sostenibles en el Sector Pesquero del Golfo de Honduras

VIII.3. Calculo de coeficiente de capturabilidad flota camaronera

Para el célculo de la eficiencia tecnolégica de las embarcaciones pesqueras o su “coeficiente de
capturabilidad” (q), es necesario conocer la “tasa de mortalidad por pesca’ (F). F corresponde a la
fraccion o porcentaje de la biomasa del stock de camarén que es capturada por la flota pesquera. Asi, F
para la flota “arrastrera’ y “changos” se calcula al dividir las capturas de cada flota por la biomasa actual
del recurso.

Para este céalculo, dado que no existen estimados de biomasa actuales para el area del GoH, se asumié
gue la biomasa presente corresponde al 50% de la biomasa maxima alcanzable por el stock. Cifra que
alcanza a 1 millén 420 mil libras o 645 tons (Tabla All). Este supuesto implica que la biomasa no ha
variado en el tiempo y s6lo se ha producido una mayor distribucion del potencial entre las nuevas
adiciones de las embarcaciones.

Ecuacién A27 muestra el célculo para la tasa de mortalidad por pesca y la Tabla All los valores
obtenidos.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

F. =C /B,

El coeficiente de capturabilidad (gq) corresponde a la proporcion de la biomasa de stock que cada
embarcacién puede extraer en una unidad de esfuerzo pesquero. En este caso, la proporcién del stock
gue puede extraer cada embarcacion en un dia de pesca. Esto quiere decir que “q” se obtiene al dividir
la tasa de mortalidad por pesca de cada flota por el esfuerzo pesquero (dias de pesca) ejercido en un
determinado periodo de tiempo (un afio).

Ecuacion A28 muestra el célculo para la tasa de mortalidad por pesca y la Tabla All los valores
obtenidos.
Ec. A Error! Unknown switch argument.

q =F/f

IX. ANEXO Ill: ESTIMACION DE COEFICIENTES, PARAMETROS, CONSTANTES Y VARIABLES
PARA EL MODELO DE GESTION DE LA PESQUERIA DE LANGOSTA EN EL GOLFO DE
HONDURAS

En este Anexo, se presentan los supuestos, procedimientos y célculos realizados para la estimacion de
coeficientes, pardmetros, constantes y variables requeridos para el célculo de los valores a tomar por los
distintos indicadores de desempefio de la gestion pesquera de la pesqueria de Langosta en el Golfo de
Honduras (GoH). Esta informacidon corresponde a la biomasa del recurso, su tasa intrinseca de
crecimiento y la eficiencia tecnolégica de las embarcaciones pesqueras. La Tabla Al2, resume la
informacién aqui estimada. Los significados de los simbolos y unidades usadas se encuentran en Anexo
V.

IX.1. Calculo de biomasa de Langosta

Cruz (1995), en el cual expone que existe una relacion entre la abundancia de juveniles, colectados en
Cuba, con la variacion de los desembarques anuales de langosta (Panulirus argus) en el Caribe Sur, Sur
de Cuba, Caribe Mexicano, Belice y Honduras-Nicaragua. Cruz (1995) reporta estimados de densidad
de langosta en kilogramos por kilémetro cuadrado (Kg/sz) para Belice y Nicaragua, de 205 y 107
Kg/Km2, respectivamente. Dado que se trata de la misma plataforma continental y que el autor plantea
gue posiblemente es un mismo stock, se asume como cifra aplicable al GoH el valor medio entre las
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cifras antes reportadas. Asi, se tiene un valor promedio de densidad de langosta de 156 Kg/Km2 como

indicador de productividad.

Tabla Al2. Célculo de biomasa actual, tasa intrinseca de crecimiento y coeficientes de
capturabilidad en la pesqueria de Langosta en el GoH.

Guatemala Belice Honduras
Nombre Simbolo/Ecuacion unidades | Trasmallo Buceo & Nasas | Trasmallo Nasas

Coeficientes y Parametros
Densidad di kg/km? 156
Area A km? 4,800
Tasa intriseca crecimiento r =(0.025 w°®*365 1.41
Peso medio max y maduracion w or 1,313
Tasa mortalidad por pesca F 0.16 0.38 0.40 0.08
Coeficiente Captur abilidad q=F/f 2.03E-05 4.08E-05 3.18E-05| 4.28E-05
Participacion Pesqueria 24% 30% 40% 6%
Variables
Biomasa B=dI*A ton 749

Ib 1,647,360
Capturas actuales Ib/afio 257,329 | 632,740 | 659,435 | 134,099
Biomasa M axima K b 4,067,556
Esfuerzo Pesquero f dias pesca 7,700 9,408 12,580 1,904

Con éste valor de densidad se estima la biomasa actual al multiplicar la densidad por el &rea
correspondiente a la zona de estudio (area comprendida entre la linea que une Punta lzopo en
Honduras y Monkey River en Belice y la costa de los tres paises involucrados). Esta area se calcula en
aproximadamente 4,800 Km? cifra que no incluye la zona arrastrable de camarén en la zona de
Guatemala y que no presenta caracteristicas aptas para la langosta. La ecuacion A29 muestra el calculo
de la biomasa actual y Tabla Al2 los resultados obtenidos. Se asume que la biomasa presente es un
40% de la biomasa méaxima que puede alcanzar el recurso (K).

Ec. A Error! Unknown switch argument.

IX.2. Tasa Intrinseca de crecimiento de Langosta

Para el calculo de la tasa intrinseca de crecimiento se utiliza la misma formulacién presentada por
Blueweis et al. (1978), ya aplicada en el caso del camarén. Como peso maximo de la langosta
(Panulirus argus) se usa el 90% del peso infinito (3,525 gramos) y el peso de primera maduracion (546
gramos), ambos reportados en la literatura (agregar referencias aqui y en forma completa en listado
de referencias). La Tabla Al2 presenta el resultado obtenido.

IX.3. Calculo del coeficiente de capturabilidad de la flota langostera en el GoH

En forma similar, el calculo del coeficiente de capturabilidad se realiza aplicando la misma formulacion
usada en el caso del camardn. Asi, la tasa de mortalidad por pesca se calcula como las capturas de
cada flota divida por la biomasa del stock presente. Este célculo considera la accion simultdnea de las
flotas de los tres paises sobre un mismo stock.

De la misma forma, los coeficientes de capturabilidad se calculan como la divisibn de la tasa de
mortalidad por pesca para cada flota, dividida por el esfuerzo pesquero total realizado por la flota en una
afio (dias de pesca). Los resultados obtenidos se presentan en Tabla Al2.
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X. ANEXO IV: NOMENCLATURA, SiMBOLOS Y UNIDADES.

Componentes Biologicos del Modelo

—

Es el tiempo o intervalo de tiempo considerado (ejemplo afios).

K Es el tamafio maximo que puede alcanzar el recurso en el tiempo y sin la intervencién humana
0 pesca. También es medida en peso vivo o biomasa (ton o Ib).

Bo Es la cantidad de recurso inicial, medida en peso vivo (ton o Ib).

R Es la tasa intrinseca de crecimiento del recurso o la tasa que representa su capacidad maxima

de crecimiento en una unidad de tiempo (por ejemplo un afio). Es también una representacion
de la diferencia entre los efectos positivos y negativos del ambiente sobre los recursos.

B Es la cantidad de recurso vivo 0o abundancia medida en peso vivo 0 biomasa, expresado en
toneladas (ton) o libras (Ib).

dB/dt | Es la derivada total que representa el cambio en la cantidad total de recurso cuando cambia el
tiempo en una unidad (o sea cuando pasa un afio mas). Esto también se llama por F(B), ya
que es una funcién de la cantidad de recurso en ese momento o, lo que es lo mismo, tamafio
de la biomasa.

Componentes Biolégico Pesqueros

c Es la captura del recurso realizada por una embarcacién en un periodo de tiempo (un afio, por
ejemplo).
f Es el nivel de actividad pesquera realizado por la misma embarcacién en ese mismo periodo.

Este nivel de actividad es lo que se llama “esfuerzo pesquero” y se puede medir en dias de
pesca en un afio, por ejemplo.

o} Es un coeficiente que refleja el potencial de captura de esa misma embarcacién. Es una
medida de la eficiencia tecnolégica de los pescadores y su embarcacion. También es llamado
“coeficiente de capturabilidad”’ y representa la fraccién que esos pescadores y embarcacion le
pueden extraer al recurso por cada dia de pesca.

C Es la captura del recurso realizada por la flota completa en un afio, por ejemplo.
N Es el nimero de embarcaciones pesqueras que operaron en la pesqueria durante ese afo.
Componentes Bioecondmicos

p Es el precio playa del recurso pesquero extraido. Expresado en US$/Ib

CT Es el costo total generado por la flota pesquera, medido en US$ por afio, por ejemplo.

% Es el costo variable o el costo asociado a cada viaje dia de pesca. Es el costo que se asocia
directamente al nivel de actividad pesquera de la embarcacion (el esfuerzo pesquero).

d Es el costo fijo o el costo requerido para pertenecer a la actividad pesquera. Es decir son los

componentes de costo que se deben incurrir o sufragar por el mero hecho de contar con una
unidad pesquera operable y no dependen del nivel de actividad pesquera que ejerce esta
embarcacion.

BNS Es el beneficio neto sostenible de la flota o pesqueria, medido en US$ por afio, por ejemplo.
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Componentes Biologico y Econdmicos del Modelo de Pesqueria del Camarén

i Es el subindice que indica la categoria considerada. Si i=1, se refiere a las embarcaciones
“arrasteras’. Sii=2, se refiere a las embarcaciones “changos’.

o} Es la potencialidad de captura o “coeficiente de capturabilidad” de cada categoria considerada.
Si i=1, se refiere al coeficiente de capturabilidad del “arrastre”. Si i=2, es el coeficiente de los
“changos”.

f; Es el esfuerzo pesquero ejercido por una embarcacion de cada categoria considerada. Si i=1
es el esfuerzo del “arrastre”, si i=2 el de los “changos”

N; Es el nimero de embarcaciones en cada categoria considerada.

B Es la cantidad de recurso o la biomasa de camarén, medido en ton o Ib. Notese, que esta
sigue siendo una sola y sobre ella actdan las dos flotas.

p Es el precio pagado en playa por el recurso pesquero desembarcado (camardn o langosta).

d; Es el costo fijo (la suma de los costos de mantencién, depreciacion y costo de capital)

incurridos o sufragados por de cada categoria considerada. Si i=1, se refiere al costo fijo del
“arrastre”. Sii=2, es el costo fijo de los “changos”.

Vi Es el costo variable (la suma de los costos en Insumos y Tripulacién) incurridos o sufragados
por una embarcacién de cada categoria considerada. Si i=1 es el costo variable del “arrastre”,
si i=2 el de los “changos”.

Componentes Biolégicos y Econdmicos del Modelo Pesqueria de Langosta

I Es el subindice que indica el pais de origen de la flota considerada. Asi, para Belice i=1, para
Honduras i=2 y para Guatemala i=3.

J Es el subindice que indica la categoria considerada. Notese que el nimero de categorias (y de
valores para el subindice) depende del pais de origen. De esta forma, para Belice (i=1) existe
s6lo una categoria pesquera. Esta es, j=1 que se refiere a las embarcaciones que capturan
langosta con buceo y nasas simultdneamente. Para Honduras (i=2), existen dos categorias; si
j=1, se trata de trasmallo langostero y si j=2, es captura con nasas. Para Guatemala (i=3), solo
existe una categoria (j=1) que corresponde a trasmallo langostero.

0ij Es la potencialidad de captura o “coeficiente de capturabilidad” de cada categoria considerada
de acuerdo al pais de origen. De esta manera, Si i=1, j=1 y se refiere al coeficiente de
capturabilidad de las embarcaciones que captura langosta desde Belice mediante buceo y
nasas simultdneamente. Si i=2, j=1 o j=2. Si j=1, es el coeficiente de los trasmallos
langosteros en Honduras y si j=2 es el de las embarcaciones que pescan con nasas para el
mismo pais. Para i=3, j=1y es el coeficiente de los trasmallos langosteros de Guatemala.

i) En forma similar es el esfuerzo pesquero ejercido por cada categoria en cada uno de los tres
paises del GoH.

Nij Es el nimero de embarcaciones en cada categoria considerada en cada pais del GoH.

B Es la biomasa de la langosta en el Golfo y se considera como una solo stock sobre los que
actian simultaneamente las flotas de los tres paises.

Pi Es el precio playa de la langosta de acuerdo al pais de origen. De esta manera, Si i=1, se

refiere al precio playa de la langosta en Belice. Si i=2, es el precio playa de la langosta en
Honduras. Para i=3, es el precio playa de la langosta en Guatemala.

dij Es el costo fijo de cada categoria considerada de acuerdo al pais de origen. De esta manera,
Si i=1, j=1 y se refiere al costo fijo de las embarcaciones que captura langosta desde Belice
mediante buceo y nasas simultaneamente. Si i=2, j=1 o j=2. Si j=1, es el costo fijo de los
trasmallos langosteros en Honduras y si j=2 es el de las embarcaciones que pescan con nasas
para el mismo pais. Parai=3, j=1y es el costo fijo de los trasmallos langosteros de Guatemala.

Vij En forma similar es el costo variable incurrido por cada categoria en cada uno de los tres
paises del GoH.
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Componentes para Célculo de Biomasa Camarén a partir datos por Area de Barrido

a Area de barrido en millas nauticas cuadradas (mn°). Esta superficie corresponde a 0.01769
mn’/hr para el B/I Canopus.

D Distancia recorrida por la embarcacioén en una hora. Esta distancia es de 3 mn, dado que la
velocidad de arrastre es de 3 mn/hr para el B/l Canopus

rs Lonzgitud de relinga superior de la red de arrastre del B/l Canopus. Esta es de 18 m o 0.0097
mn°.

Xz Es la proporcion de la longitud de la relinga superior, que equivale al ancho del &rea de barrido.
Para la red del B/l Canopus es de 60%.

dc Densidad de camarén por milla nautica. En este caso de 1.56 (ton/mn?)

cpue Captura media en ton por hora de arrastre. En este caso, 0.027 (ton/hr).

X1 Proporcion de retencion de individuos del arte de pesca utilizado, que es de un 50%.

S Superficie arrastrable en el GoH, que es de 207 (mn?)

By Abundancia o biomasa histdrica del stock de camarén, que es de 645 ton 0 aproximadamente 1
millén 420 mil Ib.

46



	I
	I.	INTRODUCCIÓN.	1
	El Golfo de Honduras: aspectos físicos
	Las Pesquerías de Camarón y Langosta del Golfo de Honduras.
	Recursos Pesqueros.
	La Actividad Pesquera en el Golfo de Honduras.
	Pesquería del Camarón.
	Esfuerzo Pesquero y Productividad en la Pesquería del Camarón.
	Precios, Ingresos y Costos

	Pesquería de la Langosta.
	Esfuerzo Pesquero y Productividad en la Pesquería de la Langosta.
	Precios, Ingresos y Costos


	Aspectos Legales Institucionales.
	Pesquería del Camarón.
	Pesquería de la Langosta.

	Principales Problemas y Conflictos Existentes.
	Pesquería del Camarón.
	Pesquería de la Langosta.
	Conclusión


	Modelo Conceptual para la Gestión de las Pesquerías de Camarón y Langosta en el Golfo de Honduras
	Consideraciones Metodológicas
	Componente biológico pesquero.
	Pesquería del Camarón.
	Pesquería de la Langosta.

	Componente Económico Pesquero.
	Pesquería del Camarón.
	Pesquería de la Langosta.

	Componente Legal e Institucional y Escenarios de Evaluación.
	Escenario I: Gestión bajo Condiciones Presentes
	Escenario II: Gestión bajo Criterios Biológicos
	Escenario III: Gestión bajo Criterios Bioeconómicos


	Cierre
	Referencias Bibliográficas
	Anexo I: Formulación Matemática para la Modelación de las Pesquerías de Langosta y Camarón del Golfo de Honduras.
	Modelo biológico
	Modelo Biológico Pesquero
	Pesquería de Camarón en el GoH
	Pesquería de Langosta en el GoH

	Modelo Bioeconómico
	Pesquería de Camarón
	Pesquería de Langosta

	Escenarios de evaluación de gestión pesquera
	Escenario I: Gestión bajo Condiciones Presentes
	Escenario II: Gestión bajo Criterios Biológicos
	Escenario III: Gestión bajo Criterios Bioeconómicos.


	Anexo II: Estimación de Coeficientes, Parámetros, Constantes y Variables para el Modelo de Gestión de la Pesquería de Camarón en el Golfo de Honduras
	Cálculo de biomasa de Camarón
	Cálculo de tasa intrínseca de crecimiento camarón
	Cálculo de coeficiente de capturabilidad flota camaronera

	Anexo III: Estimación de Coeficientes, Parámetros, Constantes y Variables para el Modelo de Gestión de la Pesquería de Langosta en el Golfo de Honduras
	Cálculo de biomasa de Langosta
	Tasa Intrínseca de crecimiento de Langosta
	Cálculo del coeficiente de capturabilidad de la flota langostera en el GoH

	Anexo IV:  Nomenclatura, Símbolos y Unidades.

